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Laut § 8 lit, d der Koniglich Allerhochsten Verordnung 
Tom 6. Februar 1876, die Pnifung fiir den arztlichen 
Staatsdienst in Bayem betreffend, hat jeder Kandidat boi 
dcr praktischen Priifung audi eine hygienische Unter- 
suchung vorzunehmen und liber das Ergebnis einen Bericht 
auszuarbeiten. 

Da man in der Hygiene ebensowenig wie in der 
Psychiatrie eine vollstandige Beherrschung des ganzen 
Faches von den Kandidaten verlangen kann, so musste 
man schon von Anfang an bei dem praktischen Kurse, 
welchen die Kandidaten fur diesen 9!eil der Priifung be- 
suchen, sich auf die Auswahl eiiizelner Untersuchungs- 
gegenstande beschranken. 

Obschon nun diese im wesentlichen in dem grossen 
Lehrbuche der h^gienischen Untersuchungsmethoden von 
Fltigge enthalten sind, so zeigte es sich doch sehr bald 
als wiinschenswert, einzelne Aufgkben besonders hervor- 
zuheben, die einfachsten Methoden darauf anzuwenden 
und sie dem Verstandnis der Kandidaten moglichst leicht 
zuganglich zu machen, 

. Auf diese Art nahm der praktische hygienische 
Kurs fiir das Physikatsexamen eine Form an, welche 
die Kandidaten wahrend der Demonstrationen zu vielem 
Nachschreiben notigte, was weder dem Lehrenden noch 
den Lernenden angenehm sein konnte. Professor Dr. 
Emmerich hat sich nun im Vereine mit dem Assistenten 
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der kgl. Untersuchungsanstalt fiir Nahruugs- und Genuss- 
mittel, Herrn Trillich, entschlossen , eiiie Anleitung 
drucken zu lassen, welche nach meiner Uberzeugung 
nicht nur den Besuchern des Kurses in Munchen, sondern 
auch Vielen auswarts willkommen sein wird, well sie so 

§ 

ziemlich alles entbalt, was dem Bezirksarzte am haufigsten 
vorkommt iind was von jedeni notigenfalls selbst eriedigt 
werden kann oder von ihm doch, wenn die TJntersuchung 
auch durch Andere ausgefiihrt wird, genau iiberwacht 
und beurteilt werden muss. 

Miinchen, im April 1889. 

Dr. Max von Pettenkofer. 



Vorwort zur zweiten Auflage, 

Diese zweite Auflage der „Anleitung zu hygienischen 
Untersuchungen" bedarf unsrerseits keiner besonderen 
Empfehlung. Der rasche Abgang der ersten Auflage, 
die innerhalb Jahresfrist vergrifi*en war, zahlreiche aner- 
kennende Zuschriften kompetenter Fachgenossen und die 
iibereinstimraend giinstige Beurteilung in wissenschaft- 
lichen Fachzeitschriften, liefern den Beweis, dass das Buch 
ein in Deutschland allerorts empfundenes Bedtirfnis be- 
friedigte. 

Ira Vorjahre ist eine vorziigliche Ubersetzung der 
teilweise schon ergSnzten ersten Auflage ins Italienische 
von Prof. Dr. Manfredi erschienen, welche sich in 
Italien gleichfalls der allgemeinen Beniitzung durch die 
Fachgenossen erfreut. 

Wir wissen sehr wohl, dass die Anerkennung, welche 
das kurzgef asste , aber doch alle wichtigeren Kapitel der 



experimeDtellen Hygiene umfassende Buch gefunden hat, 
nicbt uns, sondern unserera hochverehrten Lehrer, dem 
Begriinder der experimentellen Hygiene, Max von 
Pettenkofer gebiihrt, dem wir die Aiiswahl der in 
dieser ,,Anleitung'* beschriebenen Metlioden , die Anregung 
zur Dorcharbeitung und Prufung, sowie zur VerofFent- 
lichung derselben zu danken haben. 

Die zweite Auflage ist wesentlich vermehrt, und 
teilt von den neu veroflfentlichten Methoden jene mit, 
welche nach eigener Priifung sich als Fortschritt oder 
als VereinfacLung erwiesen, dabei wurde stets auf aus- 
f iihrlichere ueuere Werke oder die Originalveroflfentlichung 
verwiesen. 

Aueh denjenigcn Herren, welche uns in so wohl- 
woilender Weise durch Verbesserungsvorschiage unter- 
stiitzten, sprechen wir hiemit unsern Dank aus. 

Munchen, Mai 1892. 

Rudolf Emmerich. Heinrich Trillich. 
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Meteorologische Untersuchungs- 

methoden. 



Da es eine Aufgabe der Hygiene ist, dieEinwirkungen 
aasserer Einfltisse auf die Funktionen des menschlichen 
Organismus zu erforschen und denselben vor ungiinstigen 
Einwirkungen unserer Umgebung zu schiitzen, so gehoren 
meteorologische Beobachtungen zu den wichtigsten hygien- 
ischen XJntersuchungen, 

Die meisten meteorologischen Erscbeinungen haben 

.auf den einzelnen Menschen direkt und unausgesetzt einen 

.grossen Einfluss (Hitze, KiUte, Regen, Trockenheit etc.) 

und sie konnen nicht bios Unannehmlichkeiten, sondem 

;auch emstere Gefahren und todtliche Einfltisse veranlassen. 

So sind es z. fi. bestimmte, noch nicht gentigend erforschte 

Temperatur- und Feuchtigkeitsbedingungen der Luft, durch 

welche der Hitzschlag zu stande kommt. 

Diese Temperatur- und Feuchtigkeitsgrade konnten 
leicht ermittelt werden. Ist dies einmal geschehen, dann 
^onnte der Truppenarzt durch Messung der Temperatur 
und Feuchtigkeit der Luft auf dem Marsche die drohende 
•Gefahr im Voraus erkennen und die Mittel zur Vor- 
beugung von Unglticksfallen veranlassen. 

Meteorologische Yerhaltnisse konnen auch indirekt 
•einen Einfluss auf grosse Menschenkomplexe ausliben, 
indem sie z. B. die Entstehung und Verbreitung von 
Epidemieen begunstigen oder beeintrachtigen. 

EmmtHeh «. TrdUeh, Hyg. UnterauchangBinetb. 1 



2 I. Meteorologische Untersuchungsmethoden. 

V. Pettenkofer hat nachgewieseh, dass Typhus- 
und Choleraepidemieen in hohem Grade durch den Regen 
beeinflusst werden. 

In Calcutta z. B. sind die Choleraepidemieen in der 
regenlosen Zeit am heftigsten und die Regenzeit bringt 
die Epidemie zum Verschwinden. Das Regenmaximom 
coincidiert sehr regelmassig mit der geringsten Cholera- 
frequenz. 

Miquel in Montsouris bei Paris hat durch tagliche 
Zfihlungen nachgewiesen , dass die Zahl der in der Luft 
befindlichen Pilze und Bakterien hauptsachlich vom Regen 
abhangt, und zwar sind bei trockenem Wetter viel, bei 
l&nger dauerndem Regen wenig Bakterien in der Luft. 
Dies gilt natiirlich ebenso filr unschadliche, als filr 
pathogene Bakterien. 

Die schadlichen und gtinstigenWirkungen, welchedas 
„Elima^' eines Ortes auf den Menschen ausiibt, interessieren 
den Arzt und Hygieniker in hohem Grade. 

Aber das Klima eines Ortes kann nur durch meteoro- 
logische Untersuchungen erforscht und definiert werden. 

Verschiedene meteorologische Instrumente, wie z. B. 
Thermometer, Barometer etc., finden durch den Hygieniker 
tagtaglich, wenn auch nicht zu meteorologischen, so doch 
zu anderweitigen wissenschaftlichen Untersuchungen eine 
Anwendung, welche die vollkommene Eenntnis derselben 
voraussetzt. 

L 

Beobachtung der Temperatur. 

1. Thermometer. 

Thermometer Apparate zur Bestimmung der Temperatur eines 

Korpers heissen Thermometer (Warmemesser). 

Alle Korper dehnen sich beim Erwarmen aus, ver- 
grossern ihr Volumen und ziehen sich umgekehrt beim 
Abktihlen zusammen. 
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DieseAiisdehnangist ftir jeden Korper verschieden, sie 
ist am grossten bei Gasen, am geringsten bei festen Eorpem. 

Jene Grosse, um welche sich ein Korper bei einer Aasdehnnngs- 
Erwaimung um 1 Grad des Celsiusschen Thermometers 
ausdehnt, senntmanden Ausdehnungskoefficienten 
dieses Korpers. 

Die Fliissigkeiten dehnen sich unregelmassig aus, 
d. h. ihr Ausdehnungskoefficient ist fiir jeden Temperatur- 
grad ein anderer: Wasser und Weingeist dehnen sich 
bei hoher Temperatur starker aus, als bei niederer. Eine 
Ausnabme hievon macht fur jene Temperaturen , mit 
welchen wir es, abgesehen von den hochnordischen Kon- 
tinenten, zu thun haben, das Quecksilber und dieses wird 
daher am hauiigsten als thermometrische Substanz an- 
gewendet. 

Der Ausdehnungskoefficient des Quecksilbers ist 
konstant zwischen — 350C und + 3600 C bei 760 mm 
Druck und betragt 0.00018, d. h. 

eine Quecksilbersaule von 1 m Hohe bei 0^ C 

hat um 1 C erwarmt eine Hohe von 1 + 0.00018 m, 

Oder um 100 o C erwarmt eine Hohe von 
1 + 100 X 0.00018 m = 1.018 m. 
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Das 
^ Quecksllberthermonieter 

besteht aus einem cylindrischen oder kugel- 

formigen Quecksilbergefass a (Fig. 1), das 

in ein langes tiberall gleich weites Kapillar- 

rohr b ausgezogen ist. 

Um dieso Rohre mit Quecksilber zu fUUen, 
wird am zweiten Ende der Eapillare b ebenfalls 
eine Eagel c angeblasen, die in eine offene Spitze 
ausgeht. Man em'ftnnt die beiden Eugehi nnd 
treibt die Luft darin tbeilweise aus. Dann taucht 
man die offene Spitze der Eugel c rasch in Queck- 
silber, dieses steigt in der erkaltenden Kugel c auf 
und fQllt dieselbe bis zu einem gewissen Grade. 

1* 



Qaecksilber- 
thermometer 
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Kehrt man non die Kugel e nach oben, so gelangt Qaecksilber 
in die Kugel a nach unten. Urn die Lnft ans a und h ganz 
auszatreiben , wird das Qoecksilber in a zam Kochen erhitzt. 
Nach dem Erkalten ftillt sich a ganz mit Quecksiiber. 

Ee ist nun noch das tlberschtlssige Quecksiiber in e zu ent- 
f ernen, was dadurch geschieht, dass man die nach unten gehaltene 
Kugel e erwftrmt. Die Kugel a wird dann erwfirmt, bis das 
Quecksiiber die Kapillare b bis zu einer gewtbischten H6he aus- 
MUt, woraul die Kapillare an diesem Punkte abgeschmolzen wird. 
Die Dimensionen des Instrumentes mtlssen ausprobiert werden, 
eine Hauptsache ist, dass die Kapillare Qberall gleich weit ist. 
(Nftheres siehe Wallner, Physik. III. Bd. 7.) 

Das Thermometer besteht somit aus einer mit Queck- 
siiber angef till ten Glaskugel (a) und einer mit Quecksiiber 
teilweise gefiillten, im ubrigen luftleeren Kapillare {b) 
und zeigt die Verschiedenheiten derWarme durch einen 
verschieden hohen Stand des Quecksilbers in der Kapil- 
lare an. 

Durch die Erwarmung dehnt sich auch das Glas 
aus, wenn auch in bedeutend geringerem Grade. Wir 
messen somit eigentlich den durch Temperaturveranderung 
bedingten Unterschied in der Ausdehnung des Glases 
und des darin eingeschlossenen Quecksilbers. 

Pandftmental- Zur Vergleichung der Temperaturgrade braucht man 

punkte ^^^ gewisse Fix- oder Fundamentalpunkte und 
als solche sind angenommen 

1. der Gefrierpunkt des Wassers, 

2. der Siedepunkt des Wassers bei 760 mm Luftdruck. 

Fnndamental- Der zwischen beiden Punkten liegende Funda- 

aMand mentalabstand wird jetzt nach des Schweden Celsius 
Vorschlag in 100 Teile oder Grade geteilt, die auf einer 
Skala von Papier, Glas oder Milchglas aufgetragen sind 
und liber beide Fundamentalpunkte hinaus verlangert 
werden konnen. 

Da die fertigen Thermometer nun nicht richtig her- 
gestellt sein oder sich irgendwie verandert haben konnen, 
so ist es nothwendig, jedes Instrument vor der Ingebrauch- 
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nahme, sowie j^Uirlich mindestens einmal auf seine Bichtig- 
keit zu prtifen. 

Die meisten Glassorten zeigen beim l&ngeren Lagem eine 
mitnnter starke Molekularverschiebung, die sich durch Zusammen- 
ziehnng aasdrUckt. AUe Thermometer haben dementsprechend 
den Nachtheil, dass sie mit der Zeit Verflndemngen erfahren, 
welche Umrichtigkeiten der Gradangaben bedingen. Diese Ver- 
a.ndeninge]i sind zweierlei Art : 1. dauernde und 2. vortlbergehende 
AenderoDgen. Die ersteren, die dauernden Yerftndenmgen, 
treten bei neuen Thermometem ein, bei welchen der Eiapunkt 
in Folge der allm&hlich (durcb den Luftdruck) eintretenden Zu- 
sammenziehung des Gefttsses in die H6he rdckt and erst nach 
Iftngerer Zeit zur Rube gelangt. Dasselbe findet statt durch 
Erhitzen des Glases, und diese Erhebungen des NuUpunktes er- 
reichen besonders dann eine erstaunliche Gri^sse, wenn das 
Thermometer einige Stunden auf 400 bis 450 Grad erhitzt wird. 
Person fand bei Erystallglasthermometem , welche mehrere 
Stunden in geschmolzenem Kalisalpeter auf 450 Grad erhitzt 
wurdeUy Eispunkterhebungen von 12 bis 17 Grad. 

Beim Jenaer Normalglas, welches gegenw&rtig zu den 
besseren Thermometern in Deutschland verwendet wird, sind 
diese Erhebungen des Eispunktes nach starker Erhitzung am 
geringsten (mindestens 3 mal geringer als bei den besten anderen 
Glassorten). Die Thermometer aus Jenaer Normalglas sind durch 
einen rothen Lftngsstrich an der Rohre kenntlich gemacht. Die- 
selben zeigen weiterhin den Vortheil, dass eine 248tf]ndige Er- 
hitzung auf 300 Grad, vor Herstellung der Scala, genflgt, um den 
Eispunkt unvertlnderlich zu machen resp. die Ver&nderung auf 
unerhebliche Gr^ssen einzuschr&nken. 

Die vorttbergehenden Aenderungen der Thermometer treten 
nach kdrxeren Erw&rmungen, z. B. nach Siedepunktbestimmungen 
ein und bestehen in einer zeitweiligen Emiedrigung oder .De- 
pression'' der thermometrischen Angaben. Da diese beiden Yer- 
ftnderungen der thermometrischen Angaben, die dauernden und 
verftnderlichen, in der Regel am Eispunkt des Thermometers 
(d. h. durch die Bestimmung des Eispunktes) gemessen werden, 
so apricht man vom ,Anstieg* (oder „Erhebung") imd von der 
^Depression" des Eispunktes. 

Auch die „Depres8ionen" des Eispunktes sind beim Jenaer 
Normalglas am geringsten, n^mlich nach Erwftrmungen auf 100a 
hOchfltens 0,06 o, wfthrend sie bei Thermometem aus anderem 
Glas 0,6 und darOber betragen. Diese vorObergehenden Ver- 
ftndernngen (Depression des Eispunktes) sind somit sehr klein 
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(gegentlber den durch mehrstOndige Erhitzung erzeugten bleiben- 
den Eispnnkterhebungen) und sie verschwinden zam gr^sseren 
Teil Bchon nach Tagen, voUstftndig aber meist erst nach Monaten 
Die Priifung der Richtigkeit eines Thermometers 
geschieht durch die Priifung des Null- und des Siede- 
punktes, sowie einiger Punkte des Fundamentalabstandes. 

Fig. 2 1. Prufung des Nullpunktes. 

Die Kontrollirung des Eispunktes 
geschieht in schmelzendem Eis oder 
in Schnee und zwar im Winter in 
geheiztem Raume. Eis und Schnee 
mtissen vollig rein sein, beim Eis 
sind insbesondere Verunreinigungen 
durch Salz zu vermeiden, wie sie 
bei dera von Fleischern oder Zucker- 
backern entnommenen Eis vorkom- 
men ; der Schnee darf nur mittleren 
Scbichten einer frisch gefallenen 
Schneelage entnommen werden. Eis 
oder Schnee werden (ersteres klein- 
geschabt oder fein zerstossen) in 
einen grossen Glastrichter von etwa 
20 cm Radius gebracht, so dass das 
Schmelzwasser ablaufen kann. Das 
Thermometer wird bis liber den Eispunkt hinaus iu das 
Eis dicht eingebettet und nach ^4 Stunde der Stand der 
Quecksilbers^ule durch ein in das Eisbett eingebohrtes 
Schauloch hindurch abgelesen. Failt der Stand des Queck- 
silbers mit dem Nullpunkt zusammen, so ist der letztere 
richtig — andernfalls muss die Differenz als KoiTcktur 
des Nullpunktes notirt werden. 

2. Prufung des Siedepunktes. 

Siedepunkt ^^^ bringt das Thermometer in einen Dampfent- 

wicklungsapparat, ein sog. Hypsometer, in dem es ganz 
von stromendem Dampf umgeben ist, so dass nur der 
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dem Siedepunit zimachst liegende Scaleoteil (bei Celeius- 
thermometeni 95 — 100 o) aus dem Apparat heraussieht. 
'^'^ '■ Dieser Dampfentwickler be- 

steht aus einem Siedegefiiss {a) 
mit Wasserstandszeiger (&], in 
dem'Wasser znm Kochen gebracht 
wird, und einem daraui gesetztea 
Cylinder (c) ftir das QuecksQber- 
thermometer {t}. Bieser Cylinder 
ist mit einem Dampfmantel (e) 
mngeben, um jede AbktiMung 
Ton aussen her zu verhindem. 
Der in a entwickelte Dampf 
Ij-'^ strSmt in c in die Kobe, dann 
durch die Offnungen d in den 
Dampfmantel e und verlfisst 
diesen bei f. Ausserdem ist ein 
Manometer (g) angebntcht, um 
eine tJberhitzung zu vermei- 
den. Die Kugel des Thermometers darf nicbt in das 
Wasser tauchen, da siedendes "Wasser keine konstants 
Temperatur hat, sondern muss frei im strdmenden Dampf 




Man kocht lOMinuten und notiert dann den Stand HnfluM dee 
des Thermometers. Es ist nun zu beriicksichtigeQ, dass 
der Siedepunkt des Wassers abhangig ist vom Luftdruck. 
Z, B. wird ein richtiges Celsiusthermometer nur dann 
genau lOOO zeigen, wenn der bei OO Temperatur gemes- 
sene Luftdruck 760 mm ist. 

Es muss also auch Barometerstand und Temperatur 
am Barometer abgelesen werden, woraui man den Baro- 
meterstand nach der anf Seite 25 angegebenen Weise 
axif 00 redriziert. 

Man entnimmt nun aus Tabelle I den normnlen 
Siedepunkt ftix den reduzierten Barometerstand — stimmt 
derselbe mit dem beobachteten Siedepunkt iiberein, bo 
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ist letzterer richtig — andernfalls ist die DifTerenz als 
EomktioQ des Siedepunktes zu notieren. 

Beispiel : EId Laboratoriumstbermometer zeigte den 
Siedepunkt 98.20 C; der Barometerstand war 713 mm, 
die TempOTatur des am Barometer befindlichea Thermo- 
meters + 150 c. 

Der auf 00 reduzierte Barometerstaod ist (nacti S. 25) 
6o = 713 — 713 X 0.00018 X 15 
= 713 — 1.9 
= 711.1 mm. 
Nach Tabelle I ist die Siedetemperatur 
bei 711 mm 98.150, 
bei 712 mm 98.190, 
also bei 711.1 mm = 98.15 + 1 XO.004 = 98.1540 C. 

Da unser Thermometer 98.200 c zeigt, so zeigt es 
0.050 c zu hoch, die Korrektur ftir den Siedepunkt ist 
also— 0.050. 

3. Prtifung der Punkte des Fiindamental- 

abetandes. 

Die Priifung der Richtigkeit der Grade zwischen 

Null- und Siedepunkt gescMeht durch Vergleichuug mit 

einem Normaltbermometer. Ton den letzteren sind die 

auB Jenaer Normalglas sebr empfehlenswert. 

Man bringt die beidea Thermometer 
in ein ca. 10 1 haltendes Holzgefass 
mit "Wasser und zwar so, dass die 
Kugeln in gleicher Hohe und von 
Boden und Wandungen mindestena 
10 cm weit entfemt sind, miscbt das 
Wasser durch Einblasen von Luft 
mittelst eines Sohlauches gut durch 
und beobachtet nach 10 Mjsuten den 
Stand belder Thermometer (Fig. 4). 

Dann giesst man warmes Wasser 
zu, mischt gut durch und beobachtet 
wieder nach 10 Minuten u. s. f. 
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TabaU I. 



Siedepunkte des Wassere 

bei verschiedenen Barometerstanden (nach Regnault.) 



1 

mm 


Cels. 


mm 


Cels. 


mm. 


OCels. 


mm 


»Cel8. 


580 


92.62 


677 


96.80 


710 


98.11 


742 


99.33 


585 


84 


8 


84 


1 


15 


8 


37 


590 


93.07 


9 


88 


2 


19 


4 


41 


595 


30 


680 


92 


3 


22 


5 


44 


600 


52 


1 


96 


4 


26 


6 


48 


605 


75 


2 


97.00 


5 


30 


7 


52 


610 


97 


3 


04 


6 


34 


8 


56 


615 


94.19 


4 


08 


7 


38 


9 


59 


620 


41 


5 


12 


8 


42 


750 


63 


625 


62 


6 


16 


9 


46 


1 


67 


630 


84 


7 


20 


720 


50 


2 


71 


635 


95.05 


8 


24 


1 


53 


3 


74 


640 


27 


9 


28 


2 


57 


4 


78 


645 


48 


690 


32 


3 


61 


5 


82 


650 


69 


1 


36 


4 


65 


6 


85 


655 


90 


2 


40 


5 


69 


7 


89 


660 


96.10 


3 


44 


6 


73 


8 


93 


1 


14 


4 


48 


7 


76 


9 


96 


2 


19 


5 


52 


8 


80 


760 


100.00 


8 


23 


6 


56 


9 


84 


1 


04 


4 


27 


7 


60 


730 


88 


2 


07 


5 


31 


8 


64 


1 


92 


3 


11 


6 


35 


9 


68 


2 


95 


4 


15 


7 


39 


700 


72 


3 


99 


5 


18 


8 


43 


1 


76 


4 


99.03 


6 


22 


9 


47 


2 


79 


5 


07 


7 


26 


670 


51 


3 


83 


6 


11 


8 


29 


1 


55 


4 


87 


7 


14 


9 


33 


2 


59 


5 


91 


8 


18 


770 


37 


3 


64 


6 


95 


9 


22 


775 


55 


4 


68 


7 


99 


740 


26 


780 


73 


5 


72 


8 


98.03 


1 


29 






6 


76 


9 


07 
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Korrektions- Das Ablesen geschieht am besten mittelst Katheto- 

meter. Die Ablesungen notiert man dann und berechnet 
daraus, falls sich Abweichungen zeigen, eine Korrek- 
tionstabelle. 

Falls sich zwischen 2 Pimkten Abweichungen in 
den Angaben zeigen, macht man entweder eine dritte 
Beobachtung zwischen beiden Punkten oder man ver- 
fahrt folgendermassen : 

Man habe z. B. gefonden, dass das zu prtifende 
Thermometer bei 10 o vom Normalthermometer um + 0.1 ^ 
abweicht, bei 200 aber imi +0.40. 

Zweifellos verandert das Thermometer somit zwischen 
100 und 200 seine Angaben. 

Man nimmt an, die Grosse der Anderung verteile 
sich gleichmassig liber den ganzen Zwischenraum. Von 
100 bis 200 andert sich die Korrektur von 0.10 auf 0.40, 
also um */io. Es werden nun im Zwischenraum von 
100 bis 200Punkte liegen, bei denen die Korrektur 0.20 
und 0.30 betragt. Man findet diese Punkte rechnerisch, 
indem man den Abstand von 100 bis 200 in 4 Teile, 
entsprechend der Anderung um Vio teilt, also : 10 : 4 = 
2.5 0; nach je 2.50 andert sich die Korrektur um 0.1 0. 

Die Korrektur O.lOreichtvon lOO bis lOO + 2.50 =: 12.50, 

0.20 „ „ 12.60 „ 12.50 + 2.50 = 15.00, 
„ 0.30 ,, ,,15.10 ,,15.00 + 2.50 = 17.50, 
040 17 60 200 

Zu solchen Korrekturen dtirfen aber so weit ab- 
liegende Temperaturdifferenzen , wie von 100 bis 200 
nicht benutzt werden, in diesem Falle mtisste vielmehr 
eine Ablesung mindestens bei 15 oder je nach dem 
Zwecke von Grad zu Grad eingeschoben werden. 

Beispiel: Es wurden die folgenden Ablesungen 
gemacht : 
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Nonnal- 


zn kon- 
trollierendes 


Korrektar 


Tbermometer 










+ 0. 


5.7 


5.6 




hO.l 


10.4 


10 




hO.4 


15.4 


15.2 




hO.2 


21.5 


21.3 




hO.2 


26.1 


26 




1-0.1 


29.8 


80 




-0.2 



Bei 00 zeigen beide Thermometer gleich, also ist 
-die Kon'ektur + 0. 

Bei 5.60 des zu kontrollierenden Thermometers zeigte 
das Normalthermometer 5.7 o, man muss daher zur An- 
zeige des zu kontrollierenden Thermometers 0.1 o hinzn- 
zahlen, um die richtige Temperatur zu erhalten, also 
Korrektur fiii- 50 C; + O.io u. s. w. 

Man erh&lt die Korrektionstabelle. durch folgende Rech- 
nuDgen : 



-von 



n 



(5.6 + 



» 



) = 6.70 

(6.7 f 1.1) . . . . = 7.8* 

/ (7.8-f-l.l). . . . = 8.90 

10 

15.'2— 10\ — 11 7 






w 



0» bis -?-+M_ = 2.80 

2 

2.9« „ 5.60 

570 /;vc_L 10 — 5.6 ^ _ 

6.80 
7.90 
9.00 

10.10 

11.80 

13.50 
15.30 

21.4 • 

28.70 

26.10 

27.10 
28.10 



n 



n 



n 



n 



n 



n 



(10 -f- 



If 



(11.7 + 1.7). 

15.2. . . . 

21.3. . . . 

(2i.3+16-"'-^l» 
26. . . 



) = 11.' 
= 13.4 



2 



)- 



23.6 



, 29.1 



n 



(26+^7^) =27 

(27 + 1) = 28 

(28+1) = 29 

300 



die Korrektur +0. 

+ 0.1 

+ 0.1 

+ 0.2 
+ 0.8 
+ 0.41 

+ 0.4 

+ 0.3 

+ 0.21 
+ 0.2 

+ 0.2 

+ 0.1 

+ 0.1 

+ 
— 0.1 
-0.2 



n 
n 



n 

■ 
n 

n 

n 

n 

n 



n 
n 
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Daraus ergiebt sich durch Zusammenfassang der 
gleichen Korrekturen die folgende Korrektionstabelle : 
von 00 bis 2 .8 ist einzutragen ^ j:, 
2.9 „ 6.8 „ „ +0.1 

6.9 „ 7.9 „ „ +0.2 

8.0 „ 9.0 „ „ +0.3 

9.1 „ 11.7 „ „ +0.4 
11.8 „ 13.4 „ „ +0.3 
13.5 „ 23.6 „ „ + 0.2 
23.7 „ 27.0 ., „ +0.1 
27.1 „ 28.0 „ „ ±0 
28.1 „ 29.0 „ „ —0.1 

„ 29.1 „ 30 „ „ - 0.2 

Die Vergleichung von Thermometem in Tempera- 
taren tiber 50 Grad geschieht am zweckmassigsten in 
D&mpfen orgaiiischer Fliissigkeiten (Methylalkohol, Amyl- 
acetat etc.), sowie von destilliertem Wasser. Man beniitzt 
dabei einen von Pomplun*) arigegebenen Apparat^ 
welcher gestattet, durch Veranderung des Drackes, unter 
welchem das Sieden erfolgt, eine Erhohung und Ernied- 
rigung des Siedepunktes genannter Fliissigkeiten herbei- 
znfuhren. 

Es ist noch zu bemerken, dass die Vergleichung 
der beiden Thermometer mindestens zwei getrennte Reihen 
von Ablesungen erfordert. Jede Reihe ist mit einerAb- 
lesung am Normal thermometer zu begin nen und ebenso 
zu schliessen. Weichen diese beiden Ablesungen um 
nicht mehr als 0.1 Grad von einander ab, so gilt ihr 
Durchschnittswert fiir die Ermittelung der FehJer des 
zu kontrollierenden Thermometers; erreicht die Abweich- 
ung einen grosseren Betrag, so ist die Ablesungsreihe 
zu verwerfen. Bei der zweiten Ablesungsreihe geschehen 
die Ablesungen in umgekehrter Reihenfolge. 

Weichen die Ergebnisse beider Reihen um nicht 
mehr als 0,1 Grad von einander ab, so sind sie zuMittel- 

*) Zeitschr. f. Tnstrumentenkunde 1801 Janiiar. 
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werthen zu verbinden ; erreicht die Abweichiing fiir irgend 
ein Thermometer einen grosseren Betrag, so ist wenig- 
steas noch eine dritte Ablesungsreihe hinzazufdgen. 

Bei Yergleichung s. g. Maximumthermometer ist 
mit besoDderer Vorsicht zu verfahren, insbesondere ist 
dem Wasserbad, in welches die Thermometer gesenkt 
werden, hier anfanglich eine geringere Temperatur zu 
geben als den zu prtifenden Skalenstellen entsprechen 
wiirde. Erst nach Einsenken der Thermometer ist das 
Bad ganz allmahlich zu erwarmen. 

Die BeschaflFung von genauen Thermometem fiir 
wissenschaftliche, technische und arztliche Zwecke ist 
dadurch sehr erleichtert worden, dass die physikalisch- 
technische Reichsanstalt in Charlottenburg (Berlinerstrasse) 
die Priifung gegen einen sehr geringen Betrag tibemimmt. 

Ptir Temperaturen unter 0^, insbesondere unter Weingeirt- 
— 200 fallende, verwendet fOkn meist Weingeist- ®"°™ 
thermometer, welche dieselbe Konstruktion wie Queck- 
silberthermometer besitzen, als thermometrische Substanz 
aber mit Anilinfarben (E o s i n) roth oder gelb gefarbten 
Weingeist enthalten. 

Zur Messung von Temperaturen tiberlOOO bentitzt 
man gewohnlich die gleichmassig verlangerte Skala des 
Quecksilberthermometers, und kann auf diese Art mit ge- 
nugender Genauigkeit bis + 300 o messen. 

Da bei grosserer Erwarmung das Quecksilber in 
luftleeren Kapillarrohren ins Sieden gerath, so verwendet 
man zur Messung von Temperaturen zwischen 300 und 
450 <> Quecksilberthermometer , bei denen die KapiUar- 
rohre liber dem Quecksilber mit StickstofF geftillt ist, 
wodurch bewirkt wird, dass bei steigender Temperatur 
das Quecksilber im Thermometer unter stetig wachsendem 
Drucke steht. Solche Thermometer aus Jenaer Glas konnen 
durch langer andauernde Erhitzung auf 450 <> (wozuman 
eine Mischung von Kali- und Natronsalpeter zu gleichen 
Teilen verwendet) gegen Standtoderungen gesichert werden. 
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Die Skala muss des moglichen Erweichens wegen nicht 

au8 Mllchglas, sondem aus Spiegelglas hergestellt sein."^) 

Lnft- Zur Messung noch hoherer Temperaturgrade dienen 

(Pyrometer) ^® Pyrometer und als genaueste Instrumente die 

Luf tthermometer. 

Die Pyrometer lassen sich als Thermometer bezeich- 
nen, deren thermometrische Substanz ein fester Korper 
ist — eine Metall- oder Graplutstange, deren durch Tem- 
peraturanderung bewirkte Langenveranderung auf ein 
Zeigerwerk tibertragen wird. 

Die Skala selbst wird durch Vergleich mit den An^ 
gaben eines Luftthermometers ermittelt. Die Luftthermo- 
meter endlich enthalten als thermometrische Substanz 
Luft, deren bedeutende und ganz gleichmassige Volum- 
anderung bei Temperaturanderung mit grosster Genauig- 
keit gemessen wird. 

Yergleieh Ton Thermometern rersclitodeiier Einteiluifir. 

Thermometer Die Einteilung des Fundamentalabstaudes in lOO 

EinteilaDg Grade, wie sie fiir wissenschaftliche Zwecke am be- 
quemsten ist, ist nicht die einzige; Reaumur hat den- 
selben Abstand in 80 Grade geteilt, wahrend Fahren- 
heit als Nullpunkt 32 unter dem Eispunkt wahlte (als. 
tiefste im Jahre 1709 in Danzig beobachtete Temperatur, 
— 17,78 OC) und den Siedepunkt mit 2120 bezeichnete, 
so dass der Fundamentalabstand in 180 Grade geteilt ist. 
' Es sind somit 

wOC =AwOR=^-|.n-f- 32) OF. 
nO R =r A nO C = /'"l^ w + 32 ) OF. 



n 



OF =-|-(n—32)oR=-|-(n — 32)00. 



*) H. F. Wiebe: Verwendung der Quecksilberthermometer 
in bohen Temperaturen. Zeitscbr. f. Instrumentenkunde 1890. Juni. 
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oC 


OR 


OF 


oC 


OR 


OF 


— 25 


— 20 


— 13 


+ 40 


+ 32 


+ 104 


20 


— 16 


— 4 


45 


36 


113 


17.78 


— 14.22 





50 


40 


122 


15 


12 


- 


h 5 


55 


44 


131 


10 


8 


- 


h24 


60 


48 


140 


5 


4 


-f 23 


65 


52 


149 








82 


70 


56 


158 


+ 5 


+ 4 


41 


75 


60 


167 


+ 10 


8 


50 


80 


64 


.176 


H- 15 


12 


59 


85 


68 


185 


4- 20 


16 


68 


90 


72 


194 


+ 25 


20 


77 


95 


76 


203 




1-30 


24 


86 


100 


80 


212 




h35 


28 




95 1 









3. Thermometrographen. 

Zur Beobachtung der Temperatur wahrend langerer Thermo- 
Zeitabschnitte hat man sog. Thermometrographen kon- 
stmiert. Dieselben beruhen eutwederauf mechanischer oder 
elektrischer Eegistrierung (selbstregistrierende Thermo- Selbstregistr. 
meter) und geben dann den Gang der Temperatur als 
Kurve an, oder sie bestehen aus einem sog. Maximum- Maximum-, 
und einem Minimumthermometer und geben dann nur thermometer 
die im Beobachtungszeitraura erreichte hochste und nie- 
derste Temperatur an. 

Von den Instrumenten der letzteren Art sind ver- 
schiedene Konstruktionen angegeben, so von Rutherford, 
Rapp u. 8. w., in Gebrauch fiir meteorologische Zwecke 
sind jedoch nur folgende: 

1. Thermometrograph TOn Greiner in Mflneheii.*) 



Fig. 5. 



Jfaarvft. 

i.liMj,[j.ujJ.uML{.u1iii iliuili mini rliml. 







*) Preie 24 X 
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Gremer's Das Maximumthermomeier ist ein absolut horizontal 

^'mmh'^ hangendes Quecksilberthermometer, in dessen Kugel ein 
feiner Glasstift eingesehmolzen ist, der bis in die Kapillare 
hineinreicht. Derselbe gestattet das Ausfliessen des Queck- 
silbers, nicht aber dessen Zurtickgehen — der Paden 
reisst bei sinkender Temperatur ab und bleibt in voUer 
Lange in der Kapillare liegen. Man liest daher die 
Maximaltemperatur am aussersten Ende des Quecksilber- 
fadens wie gewohnlich ab. 

Das Minimumthermometer muss ebenfalls absolut 
horizontal hangen und besitzt die Konstruktion von 
Rutherford. In der Kapillare liegt namlich ein Glas- 
schwimmerchen mit nach aussen gew51bter Kuppe — bei 
steigender Temperatur fliesst der "Weingeist tiber das 
Schwimmerchen hinweg — bei fallender hingegen zieht 
die nach innen gewolbte Kuppe des Weingeists das 
Schwimmerchen infolge von Kapillarattraktion mit zuruck 
und der Schwimmer bleibt bei der tiefsten Temperatur 
liegen. Man liest daher an dem schwarzen Kopfchen 
des Schwimmers die Minimaltemperatur ab. 
Einstellung Um das Maximumthermometer fiir die kommende 

Beobachtungsperiode in stand zu setzen, nimmt man es ab 
und stosst es, die Kugel nach unten, auf die hohle Hand 
auf — dadurch findet eine Vereinigung des abgerissenen 
Fadens mit dem Quecksilber in der Kugel wieder statt. 
Zur Einstellung des Minimumthermometers neigt 
man dasselbe, die Kugel nach oben, dadurch fallt das 
Schwimmerchen bis auf die Kuppe des "Weingeists herab. 
Beide Instrumente sind dann wieder genau horizontal 
aufzuhangen. 

2. Thermometrograpb tou Six und Bellani.*) 

Bei diesem Instrumente sind Maximum- und Minimum- 
Six u. Bellanis thermometer in einem Apparat vereinigt und zwar wirkt als 
^'wMh ^^ thermometrische Substanz in beiden FaUen Weingeist, 

*) Preis 18 JL 
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aber als Transporteur der 
Schwimmer Quecksilber. 

Der Thermometrograph 
(Kg. 6) besteht aus eiaein 
XJ-Rohr(-B), an das einer- 
seits ein Glascylinder (-4), 
anderseits eine geschlos- 
sene Glaskugel (C) sich 
anschliesst. 

Die Skala befindet sich 
an den beiden Schenkeln 
des TJ-Rohres, das bis zum 
Nullpunkt der beiden Skar 
len mit Quecksilber geftillt 
ist. Glascylinder {A) und 
der anschUessende Teil des 
U-Rohres sind voUig-jnit 
"Weingeist geftillt, die Glas- 
kugel {C) hingegen nur 
teilweise. 

Bei 0® C ist der Stand 
des Quecksilbers in beiden Schenkeln des U-Rohres v5llig 
gleich. Auf den beiden Kuppen des Quecksilbers liegen 
fedemde Stahlstabchen {d)^ welche mit ihrer Marke am 
untem Telle der Indexstabchen die Temperatur angeben 
und an der Stelle stehen bleiben, an welche sie Tom 
Quecksilber hingeschoben werden. {d^ fiir Maximal-, d^ 
fur Minimaltemperatur.) Steigt die Temperatur, so dehnt 
sich der Weingeist in A aus, der Alkoholdampf in Ckon- 
densiert sich und das Quecksilber steigt im Maximal- 
schenkel des U-Rohrs , das Stahlstabchen mit fortschiebend. 
Fallt die Temperatur wieder, so zieht sich der Wein- 
geist in A zusammen, das Quecksilber steigt daher im 
Minimalschenkel des U-Rohrs wieder zurtick, und fallt 
ebensoviel im Maximalschenkel; das Schwinmierchen im 
Maximalschenkel bleibt aber infolge der Federung am 

Emmerirh u. TrUlM, Hygr. Untereachungsmeth. 2 
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hochsteu erreichteo Stand stehen. Dasselbe Spiel findet 
umgekehrt im Minimalschenkel statt. Man Uest also den 
Stand der Marken der Schwimmer in beiden Scheokeln 
des IT-Bohrs als Maximal- und Minimaltemperatur ab. 
Zur Einstellung der Schwimmer auf die Quecksilber- 
kuppen dient ein Magnet. 
8. HetaU^TbermoMeter mnd MetaU-TbermometrorrapheD. 
Die Eigenschaft, dch beim Erwfirmen auszudebnen, 
besitzen auch feste E5r- 



JMf tenJbt Biiiu. 
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n 
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*) BesngsquflUe : Hermann&Pfii 



per. WerdenzweiStrei- 
feo von Metallen mit 
ungleicheo Ausdehn- 
uagskoSfficienten auf- 
einander gewalzt, so 
wird bei Temperatur- 
anderungen eine KrUm- 
mung des Streifens ein- 
treten, die dann mittelst 
Hebel und Zaburad auf 
einen Zeiger ilbertragen 
und auf einer Skala 
Echarf BJchtbar gemacht 
werden kann. 

Derartige Metallstrei- 
fen nennt man Eompen- 
sationsstreifen ; ein da- 
mit koDstruiertes Ther- 
mometer Hetallthermo- 
meter. Bei den Instni- 
menten von Hermann 
&Pfister*}(Pig.7)tragt 
derZeiger7»,welcherdie 
momentane Temperatur 
angiebt, einen senkrecbt 
steheoden Stilt s. 
ter. Bern. Pr. 33— 60 Pros. 
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Knapp ilber dem Momenteeiger befindeu sich an 
•derselben Axe lose befestigt zwei sog. Nebenzeiger nn, 
deren einea der Momentzeiger nur nach rechts (Maxi- 
mum), den andern nur nach links (Minimum) vor sich 
herschieben kann, uiid die an dem errelchten Stande 
stehen bleiben, mithin die Maximal- und Minimaltemperatur 
ODgebeu. Um.das Instrument wieder einzostelien, ist ein von 
aas&en beweglicherStifta angebraclit(HebelwerkundZeiger 
befinden sich uoter Q-las), mittelst desseo die beiden losen 
Ifebenzeiger auf den Momentzeiger eingestellt werden. 

Iq Fig. 7 bedeutet feroer e den Kompeasatioiis- 
streifen, h den Hebel, x die ZabDradiibersetzuDg. 

Die Graduirung dieser Instrumente erfolgt durch 
Tergleich mit einem Normalthermometer. 

Metallthermometer olgnen sich narfiir Beobachtungen 
in geschlossenenRaumen, nicht aber in der f reien Lult, da die 
Metallteile der Instrumente mitderZeitangegriffea werden. 



A iifliiiiiKun^ <it-r Thermometer undThermoautar- 




111 uHietrog rap lien. 

Thermometer, 
welche fiix meteo- 
rologische Zwecke 
dienen , milssen 
sehr sorgfaltlg an- 
gebracht werden. 
Zur Aufnahme fur 
dieselben dient ein 
rundes Blechge- 
hause W (Fig. 8), 
dessen Mittelaze 
aa 0.60 m von der 
Mauer des Geb&u- 
'^ des entfemtistund 
das doppelte Be- 
dachimg Z>i und 



Barometer 
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Dt besitzt und behuls Ablesung mittelst Hebel Q an ein 
Fenster F gezogen werden kann, wobei es sich selbst- 
th&tig offnet. Die in der Zeichnung offene Seite ist n&m- 
lich bei anderer Stellung dorch den Fliigelt geschlossen 
und offnet sich durch die Zugstange K beim Heranziehen 
des Hauscbens. Urn bei geschlossenem Fenster ablesen 
zu k5nnen , ist die Zugstange O durch eine O&ung m 
im Fensterrahmen F handhabbar. 

Dieses Gehause muss so angebracht sein, dass es 
nie direkt von der Sonne getroffen wird, keinen starken 
Beflexen von GebSuden unterworfen und ganz frei dem 
Luftzuge ausgesetzt ist. 

In diesem Gehause *) werden die Thermometer ange- 
bracht und die Thermometrographen genau horizontal 
aufgehangt ; ausserdem ist auch das spater zu besprechende 
Psychrometer von August hierin aufzustellen. 



n. 
Messung des Lufldrucks. 

Barometer. 

Instrumente, mit denen die Grosse des Luftdrucks 
gemessen wird, heissen Barometer. 

Die atmospharische Luft iibt bei 0® C am Spiegel 

des Meeres durchschnittlich einen Druck von 1 Atmo- 

sphare = 1.0328 kg auf jeden qcm aus und h&lt datum 

einer Quecksilbersaule von 760 mm H5he das Gleichgewicht. 

(760 X spec. Gew.d.Quecksilbers= 13.59 g= 1.0328 kg). 
Ftlllt man in der HOhenlage des Meeresniveaos eine 80 cm 
lange, miten zugeBchmolzene starke GlasrOhre mit reinem Queck- 
silber and dreht sie unter Qaecksilber so um, dass keine Luft 
dntreten kann, so f&Ut das Qaecksilber bis aof eine HOhe von 

*) Preis 30 UK J. Greiner. Mflnchen. 
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Fig. 9. 



etwa 760 mm, imd dardber entsteht ein luftleerer Raum, das 
Vacnam. (Toricelli's Versuch.) 

Je nachdem nun der Druck der Luft geringer oder grosser 
wird, fftllt Oder steigt das Qnecksilber — die Schwankungen der 
Quecksilbersftnle sind somlt ein Massstab fdr die Schwankungen 
des Loftdmcks. 

Als Einteilung fiir Barometerskalen nimmt man jetzt 
allgemeiii mm (f ruber Pariser Zoll und tinien etc.) und 
drtickt somit den Luftdruck in mmQuecksilber- 
saule aus, welcher er das Gleichgewicht halt. 

Die gebrauchlichen Barometer sind folgende: 

!• Bimbarometer. 

Bei diesen Instrumenten sind Barometerrohr a und Birnbtrometer 

Skala s fest (Fig. 9), als Vorratsgeffiss 
dient ein birnformiges Gefass 6, das 
mit einem seitlich durchbohrten Olas- 
stopsel g verschlossen wird. 

Diese Instrumente sind ftir wissen- 
schaftliche Messungen aus folgendem 
Grunde unbrauchbar: 

Die Hohe der Quecksilbersaule 

wird stets gemessen vom Niveau des 

Spiegels in der Birne h bis zur Euppe 

im Rohr a. 

Wenn aber das Quecksilber im 

Rohr fallt, so wird es in der Birne 

steigen und zwar um so mehr, je 

enger der Querschnitt der Birne ist. 

Somit verandert sich der NuUpunkt 

mit dem Steigen und Fallen des 

Quecksilbers im Rohre. 

Nun besitzt aber die Skala einen 

festen NuUpunkt, weil sie unver- 

ruckbar befestigt ist — eine jede Ablesung, die von 

•einem andem Nullpuukt, als dem urspriinglichen , aus- 

geht, ist daher falsch. 




1 



22 



I. HeteorologiBche UDterBucbungsmethodeii 



Verriogert kaon der Pehler dadurch -werdeo, das» 
man den Querschnitt der Birne recht weit macht; auf- 
gehoben vird er dadurch, dass man die Skala beweglicb 
macht, d. h. das Birnbarometer in ein Gefassbarometer 
verwandelt. 

Fiir wissenschaftliche Zwecke dienen 

2. flefbsbanMfltsr TOm Portia. (Fig. 10.) 
buometar -^^ Quecksilbei^aes g besitzt einen beweglichen 

BodeD I aas Leder, der mittelst einer Schraobe h hoch 
^'- '"■ tind nieder gestellt werden kann. Der 

Nullpunkt ist durch eiue Elfeabein- 
spitze s markiert. Vor der AbleBuog 
stellt maa das Niveau durch Schrauben 
am Boden auf die Spitze der Elfen- 
beinmarke s ein. — der Stand im Rohr 
b gibt dann die ricbtige Anji^be. (Es 
ist jedoch noch eine Korrektur anzu- 
bringen wegen der Ejipillardepression, 
Infolge deren das Quecksilber um so 
weniger hoch steigt, je enger die Rohre 
ist.) Die aus nachstebeoder Tabelle II 
zu entnehmende Zahl ist dein abgeleae- 
nen Stand znzufiigen: 






HOhe dea Meniflkus in mm | 




0.2 


0.4 


0.6 


0.8 


1.0 1.2 


1.4 


4 mm 


0.60 


1.16 


1.65 


2.0.'^ 


2.35 




_ 


6 mm 


0.24 


0.48 


(1.7(1 


O.ni: 


1.07 


1.21 


1.82 


8 mm 


0.12 


0.24 


O.M 


0.46 


0.55 


0.64 


(1.71 


12 mm 


0.04 


0.07 


O.ll 


0.14 


0.18 


0.21 


0.23 
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8, Stationgbarometer* 

Den Fortin'schen Barometem ^hnlich sind die 
Stationsbarometer nach K ape Her. Es fehlt denselben 
nur die Nullpunktsmarke, dagegen ist die Skala von vorn- 
herein nach dem Verhaltnis von dem Durchmesser der 
Bohre zu jenem des Oefasses reduziert. 

Man kann also, wenn ermittelt ist, wie boch das 
Quecksilber im Gefasse steigt, wenn es im Rohre urn 
ein Oewisses falit, aus dem Stande des Quecksilbers im 
Rohre den jeweiligen Nullpunkt berechnen und braucht 
somit nur eine Ablesung zn machen, wahrend beim 
F o r t i n 'schen Barometer ausserdem die genaue Einstellung 
des Nullpunktes notwendig ist. 

Der Reduktionsfaktor ist ftir jedes Instrument durch 
Vergleich mit einem Normalbarometer ermittelt und auf 
den Metallboden des Barometers eingravirt. 

4. Heberbarometer. 

Die Heberbarometer (Fig. 11) besitzen eine tiberall 
gleich weite Rohre i, so dass das Quecksilber in dem 
einen Schenkel ebenso hoch steigt, als es in dem andem 
fallt. Man macht daher stets zwei Ablesungen^ namlich 
die des XuUpunkts und die des Standes. 

Je nach der Konstruktion sind drei Arten zu unter- 
scheiden : 

a) Barometer und Skala sind fest, man liest den 
obem Stand ab, dann den untem und addiert oder sub- 
trahiert die Entfernung des letztem vom Nullpunkt. 

b) Barometer beweglich, Skala fest, dann verschiebt 
man das Barometer solange, bis die Quecksilberkuppe 
im kurzen Schenkel mit dem Nullpunkt zusammentrifPt 
und liest oben direkt ab. 

c) Barometer b fest, Skala s beweglich: 
Die Skala 5 besteht aus folgenden Teilen: 

1. einer Glasrohre, welche uber den langen Schenkel 
des Barometerrohrs b gestiilpt und mit mm-Teilung 
(Skala) versehen ist, 



Staiioni- 
barometer 



Heber- 
bATometer 
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Opuntadv- 



2. eiuer ebensoichen Glas- 
rohre, welche ilber den 
kurzen Schenkel desSaro- 
meterrohrs b gestillpt ist, u. 
die Nullpunktmarke der 
Skala aufgefitzt enthalt. 

Diese beiden, die Schenkel 
des BarometerrolirB mantel- 
artig umgebenden Glasrdbren 
sind durch 

3. eine Messingfassung aa 
verkuppelt, so dase jede 
Verschiebung des einen 
Teiles eine gleiche Ver- 
schiebung des andem mit 
zur Folge hat. 

Man schiebt die Nullpunkt- 
marke auf die Euppe des 
Qiiecksilber^ im kurzen Schen- 
kel und hcst den Stand des Quecksilbers im langen Bohr 
dann direkt (und ohne Korrektur fiirKapillardepression) ab- 
Das Ende des kurzen Scbenkels des Robres b ist 
durch einen fein durchbohrten Glasstopsel g geschlosseni 
welcher den Zutritt der durch den Mantelraum eindringen- 
den Luft gestattet und gleichzeitig das Ausfliessen des 
Quecksilbers beim Transport Yerhutet. 
I Bei alien Quecksilberbarometern iibt die Tempera- 

tur einen Einfluss auf die Lange (Hobe) der Quecksilber- 
s&ule aus, der durcb eine Korrektur beseitigt werden muss. 
Die Ansdehnung der Quecksilbersaule durch Wfinne 
kann der Hauptsache nacb nur in der LilDge (Kobe) er- 
folgen, sie betragt fiir 

1 mm und 1 " C 0.00018 mm (AuBdehnungskoeff. fflr 1" 0.) 
6 „ „ lOCbxO.OOOlSmm 
h „ „ (OCfiX'X 0.00018 mm. 

Da man fjir gewoholich und behufs Vergleich mit 
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anderen Messungen alle Barometerstande als bei O^C 
gemessen angiebt, hat man auch die Temperatur am Baro- 
meter abzulesen und den Stand des Barometers auf 0^ 
zu reduzieren. 

Eine Quecksilbersaule, welche bei ^^ C die Lange 
b mm hat, ist bei 00 C = (b— fc X ^ X 0.00018) mm oder 

bo=bt-'btXtX 0.00018 

Beispiel : Barometerstand 720 mm = bt 
Temperatur am Barometer 150 C = ^. 
bo = 720 mm — 720 X 15 X 0.00018. 
= 720 „ —1.9 

= 718.1 „ d. h. der auf 00 C reduzierte 
Barometerstand ist 718.1 mm. 

Es giebt Tabellen, welche die Kechnung ersparen, 
eine solche ist ftir die Barometerstande 680 — 770 nmi 
und die Temperaturen 50—300 C angefiigt (Tab. III). 

Piir sehr genaue Messungen muss auch die Aus- 
dehnnng des Glases der Barometerrohre, wie auch der 
Skala berticksichtigt werden, fiir hygienische Tlntersuch- 
ungen kann diese Korrektur jedoch unterlassen werden. 

In Tabelle lU let diese Ausdehnung der Skala und zwar 
unter Annahme einerMessingskala berticksichtigt, dieZahlen fallen 
jedoch mit den nach der Formel berechneten fast zusammen, in 
obigem Beispiel 718.2 mm statt der berechneten 718.1 mm. 

Aufhangen der Barometer. 

Barometer sind in Zimmern mit geringen Temperatur- ^° J*"^®J^ 
schwankungen , jedenfalls vor der Sonne geschtitzt, auf- 
zuhangen. Heberbarometer sind ausserhalb der Beobacht- 
ungszeit etwas schief zu hangen, damit die eintretende 
Oxydation des Quecksilbers im kurzen Schenkel das Glas 
in der H5he der Ablesung nicht trtibe macht. 
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TabelU III. 



Reduktion der in nm ausgedrflckten Barometerstftnde auf 0<^. 

• 

Die Zahlen sind vom Barometerstand in mm abzuziehen. 



t 


680 


690 


700 


710 


720 


730 


740 


750 


760 


770 1 


5 


0.6 


0.6 


0.6 


0.6 


0.6 


0.6 


0.6 


0.6 


0.6 


0.6 


6 


0.7 


0.7 


0.7 


0.7 


0.7 


0.7 


0.7 


0.7 


0.7 


0.8 


7 


0.8 


0.8 


0.8 


0.8 


0.8 


0.8 


0.8 


0.9 


0.9 


0.9 


8 


0.9 


0.9 


0.9 


0.9 


0.9 


0.9 


1.0 


1.0 


1.0 


1.0 


9 


l.O 


1.0 


1.0 


1.0 


1.0 


1.1 


1.1 


1.1 


1.1 


1.1 


10 


1.1 


1.1 


1.1 


1.1 


1.2 


1.2 


1.2 


1.2 


1.3 


1.3 


I 


1.2 


1.2 


1.2 


1.3 


1.8 


1.3 


1.3 


1.3 


1.4 


1.4 


2 


1.3 


1.4 


1.4 


1.4 


1.4 


1.4 


1.5 


1.5 


1.5 


1.5 


3 


1.4 


1.5 


1.5 


1.5 


1.5 


1.5 


1.6 


1.6 


1.6 


1.6 


4 


1.6 


1.6 


1.6 


1.6 


1.6 


17 


1.7 


1.7 


1.7 


1.7 


5 


1.7 


1.7 


1.7 


1.7 


1.8 


1.8 


1.8 


1.9 


1.9 


1.9 


6 


1.8 


1.8 


1.8 


1.9 


1.9 


1.9 


1.9 


2.0 


2.0 


2.0 


7 


1.9 


1.9 


1.9 


2.0 


2.0 


2.0 


2.1 


21 


2.1 


2.1 


8 


2.0 


2.0 


2.0 


2.1 


2.1 


2.1 


2.2 


2.2 


2.2 


2.3 


9 


2.1 


2.1 


2.1 


2.2 


2.2 


2.3 


2.3 


2.3 


2.4 


2.4 


20 


2.2 


2.2 


2.2 


2.3 


2.4 


2.4 


2.4 


2.5 


2.5 


2.5 


1 


2.3 


2.3 


2.3 


2.4 


2.5 


2.5 


2.5 


2.6 


2.6 


2.6 


2 


2.4 


2.4 


2.4 


2.6 


2.6 


2.6 


2.7 


2.7 


2.7 


2.8 


3 


2.5 


2.5 


2.5 


2.7 


2.7 


2.7 


2.8 


2.8 


2.9 


2.9 


4 


2.6 


2.6 


2.6 


2.8 


2.8 


2.9 


2.9 


2.9 


3.0 


3.0 


5 


2.7 


2.7 


2.7 


2.9 


2.9 


3.0 


3.0 


3.1 


3.1 


3.1 


6 


2.8 


2.8 


2.9 


3.0 


3.1 


3.1 


3.1 


3.2 


3.2 


3.3 


7 


2.9 


2.9 


3.0 


3.1 


3.2 


3.2 


3.3 


3.3 


3.4 


3.4 


8 


3.0 


3.0 


3.1 


3.3 


3.3 


3.3 


3.4 


3.4 


3.5 


8.5 


9 


3.1 


3.2 


3.2 


3.4 


3.4 


3.5 


3.5 


3.6 


3.6 


3.7 


30 


3.2 


3.0 


3.3 

1 


3.5 


3.5 


3.6 


3.6 


3.7 


3.7 


3.8 
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Noniiig. 

Zum Ablesen der Bruchteile von Millimetem dient 
der Nonius (Rg. 12). An der Skala des Barometers ist 
ein verschiebbarer Massstab angebracht, der genau 9 mm 
lang und in 10 Telle geteilt ist, jeder Teilgrad des 
Nonius ist daher nur ^lo mm lang, also ^jio mm klirzer 
als ein Teilgrad der Skala. 

Fig. 12. 
Mm 
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g| 81 g ii g| qT 



suibuiff bei 7ZI¥ 

Die Ablesung erfolgt nun so, dass man den NuU- 
strich des Nonius genau an die Euppe des Quecksilbers 
anlegt, und den nachst untem ganzen MiUimeterstand 
abliest. Fallt der NuUstrich des Nonius mit einem Teil- 
strich der Skala zusammen, so liest man den Stand in 
ganzen mm direkt ab. 

Fallt der NuUstrich des Nonius aber zwischen zwei 

Teilstriche der Skala, so zahlt man, der wievielte Teil- 

strich des Nonius zusammenfallt mit einem Teilstrich der 

Skala und addiert dann ebensoviele Vio mm zu, z. B. : 

Der NuUstrich des Nonius steht zwischen 721 

und 722 mm, der 4. Teilstrich des Nonius fallt 

mit einem Strich der Skala zusammen, dann ist 

der Barometerstand 721 + 0-^ = 721.4 mm. 

5» Federbarometer. 

Kleine, luftleer gemachte Metalldosen mit diinnwan- Feder- 
digem MetaUdeckel oder ebensolche Metallringe geben l>wometer 
jede Anderung des Luftdruckes durch eine Federung des 
Deckels oder eine Dehnung des Metallringes zu erkennen ; 
diese Federung kann mittelst geeigneter Mechanismen bedeu- 
tend vergrossert und auf ein Zeigerwerk tibertragen werden. 
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Die gebrauchlichsten Instrumente sind die Feder- 
barometer (Aneroide) nach Naudet. Bei denselben 
ist der bewegende Teil eine luftleere runde Dose A mit 
gewelltem Deckel B von sehr dtinnem Argentanblech. 

^^- ^*- Die Anderung des 

Luftdruckes zeigt 
sich an durch Heben 
Oder Senken dos 
Deckels. 

Bei dem Naudet'- 
schen Aneroid wird 
diese Bewegung fol- 
gendermassen auf ein Zeigerwerk iibertragen. 

Auf der Saule Cruht eine die Dose uberspannende, breitei 
schwanenhalsartig gebogene Feder D, welche durch Stahl- 
schneiden E des mit dem Deckel fest verbundenen Metall- 
saulchens niedergedriickt wird. An der Feder D befindet 
sich ein Arm O befestigt, der seine auf- und abgehende 
Bewegung durch den Winkelhebel JTJ'fl' durch den Schenkel 
J auf ein um die Welle L geschlungenes Kettenradchen 
iibertragt, die Welle L somit in Rotation setzt. Die Welle 
L tragt den Zeiger Z, der auf einer Kreisskala die Ande- 
rung des Luftdruckes anzeigt. 

Die Einstellung dieses Instrumentes, bezw, die Be- 
zeichnung der Skala geschieht durch Vergleich mit einem 
Normalbarometer, zur genauen Einstellung sind an dem 
Hebel KJH (in der Zeichnung weggelassene) Stellschraub- 
chen angebracht. 

Bei der Beobachtung des Barometerstandes hat man 
das horizontal stehende Instrument leicbt am Gehause zu 
klopfen, um etwaige Hemmungen des Zeigers zu besei- 
tigen, dann behufs Ablesung des Zeigerstandes das Auge 
so liber den Zeiger zu bringen, dass die Verbindungs- 
ebene senkrecht zur Kreisflache steht, und endlich die 
Temperatur des im Innern des Aneroids angebrachten 
Thermometers abzulesen. 
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Der am Aneroid abgelesene Barometerstand bedarf 
noch yerschiedener Eorrektionen und zwar der Tempera- 
tur-, der Teilungs- und der Stand-Korrektion. 

Die Temperatarkorrektion gibt an, um wie viele 
Skalenteile die Ablesung in mm bei t^ vermindert werden 
muss, um den Stand bei OO zu erhalten. 

Die Teilungskorrektion giebt an, um wieviele Skalen- 
teile die Ablesung B verbessert werden muss, wenn das- 
Aneroid bei 760 mm Dnick berichtigt (eingestellt) wurde. 
Die Standkorrektion giebt an, um wieviel Skalen- 
teile der auf 0<> reduzierte Stand vermehrt werden muss, 
um den wahren Barometerstand zu geben. Bedingt ist 
diese Eorrektion durch kleine Fehler des Instrumentes. 
Fiir jedes Instrument mtissen daher 8 konstante 
Eoefficienten a, 6, c bestimmt werden, und man findet. 
den auf 0^ reduzierten Barometerstand B — o, wenn man 
bezeichnet : 

die Ablesung bei t^ mit B 
die Temperatur mit t 
den Temperaturkoefficienten mit a 
den Teilungskoefficienten mit b 
den Standkoefficienten mit c 
nach der Formel 

J5o = J5 + c+6 (760 — ^ —at. 
Die dbrigen gebr&uchlichen Federbarometer unterscheiden 
sich Yom Nandet'schen lediglich darch die Art der Uebertra- 
gong der Deckelbewegung auf den Zeiger. Beim Groldschmitt'- 
schen Aneroid wird die Deckelbewegung durch ein Hebelwerk 
vergrOssert, an einer sehr feinen geraden Skala abgelesen und 
in mm Qaecksilberdruck umgerechnet. 

Nflheres Aber Aneroide and Ermittelung ihrer Ko^fficienten 
siehe Banernfeind, Elemente der VermeBBangsknnde. 7. Aufl. 
1. Bd. S. 520. 

in. 

Bestimmung der Luftfeuchtigkeit 

Die Luft kann je nach ihrer Temperatur verschieden 
viel Wasserdampf aufiiehmen; die "Wasserdampfinenge 
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erreicht jedoch fur jeden Temperaturgrad ein gewisses 
untiberschreitbares Maximum. 

1st die Luft bei einer gewissen Temperatur vollig 
mit Wasserdampf gesattigt und sie wird nun abgektihlt, 
so kann sie nicht mehr soviel Wasserdampf wie bisher 
enthalten, sondem sie wird den tJberschuss je nach der 
Temperatur in tropfbar fliissiger Form (als Begen oder 
Thau) Oder in fester Form (als Reif, Schnee oder Hagel) 
abscheiden. 
Thaupunkt Die Temperatur, bei der die Luft vollig mit Wasser- 

dampf ges&ttigt ist, nennt man Thaupunkt. 
Abiolate Die Wasserdampfinenge in g, welche in 1 cbm Luft 

euc ig ei ^^^ einer gewissen Temperatur eben enthalten ist, heisst 

absolute Feuchtigkeit. 
SStUgnngi- Die Wasserdampfinenge in g, welche bei einer ge- 

ms mom ^jgggjj^ Temperatur (als Thaupunkt) in 1 cbm Luft ent- 
halten sein konnte, heisst Sattigungsmaximum. 
flsttignpi^B- Die Wasserdampfmenge in g, welche 1 cbm Luft bei 

einer gewissen Temperatur bis zur voUen Sattigung noch 
aufnehmen konnte, heisst Sattigungsdefizit oder 

Sattigungsdefizit ist die Differenz zwischen dem 
Sattigungsmaximum und dem absoluten Wassergehalt 
der Luft. 
Relatiye Diejenige Wassermenge, welche in der Luft bei einer 

1? «> gewissen Temperatur enthalten ist, in Prozenten derjenigen 
Wassermenge ausgedriickt, welche bei derselben Tempera- 
tur in der Luft enthalten sein konnte, heisst relative 
Feuchtigkeit oder 

die absolute Feuchtigkeit in Prozent des 
Sattigungsmaximums au^edrdckt, giebt die 
relative Feuchtigkeit. 

Hygrometer. 

Bygromater Zur Bestimmung des Wassergehalts der Luft dienen 

die Hygrometer, die sich toils auf Bestinmiung des 
Thaupunktes, teils der absoluten oder relativen Feuchtig- 
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keit griinden und alle andern Daten zu berechnen 
gestatten. 

Die Kondensations-Hygrometer bestimmen den Thau- 
punkt, beispielsweise die Instrumente von Daniell 
und Regnault, sxe lassen aber dem subjektiven Sehen 
zu viel Spielraum und erfordern verhjQtnismassig viele 
Zeit zur Ablesung; sie werden daher jetzt nur selten 
gebraucht. 

Ala Hygrometer fiir hygienische Untersuchimgen 
<]ient am einfachsten das 

Psychrometer von August.*) 

Dieses Instrument (Fig. 14) besteht aus zwei in i/iqO C Paychrometcr 
geteilten, ganz gleich zeigenden Thermometern, t und /", ^^° ^^^^'^ 

Fig. 14. 




UK 



=0 



a 



m 



I 



die an ein^n Gestell O befestigt 
sind. Die Kugel des einen Thermo- 
meters f wird stets feucht gehalten. 
Dies geschieht durch TJmwickeln 
der Kugel mit Musselin w, der in 
ein Wassergef ass w herabreicht und 
durch Haarrohrchen wirkungWasser 
aufsaugt und die Kugel feucht halt. 

Wenn nun die Luft nicht vollig 
mit Wasser gesattigt ist, so wird von 
der feuchten Kugel von f Wasser 
verdampfen, wodurch Warme ver- 
braucht wird ; das f euchte Thermo- 
meter f wird also einen tieferen 
Stand zeigen als das trockene Ther- 
mometer t 

Ist die Luft vollig mit Wasser 
gesattigt, so kann kein Wasser ver- 
dampfen, es wird also auch keine 
Warme gebunden, die beiden Ther- 
mometer zeigen gleiche Temperatur. 



*) Preis 20—24 X 



32 I* Meteorologische Untersuchungsmethoden. 

Die Thatsache, dass das feuchte Thermometer f 
einen tieferen Stand zeigt, als das trockene f, wenn 
die Luft nicht vollig mit Wasser ges&ttigt ist, und zwar 
einen um so tieferen, je grosser das Sattigungsdefizit 
ist, gestattet auf den Feuchtigkeitszustand der Luft zu 
schliessen. 

Bei massigem Luftzug wird die an der feuchten 
Kugel f vorbeistreichende Luft sich mit Wasserdampf 
sattigen, gleichzeitig aber erkalten, weil sie einen Teil 
ihrer Warme zur Dampfbildung abgiebt. Es wird nun 
ein Zustand eintreten, bei dem ebensoviel Warme durch 
die Luft zugefunrt wird, als W&rme gebunden wird 
durch die Verdampfung. 

Das feuchte Thermometer f zeigt also die Temperatur 
an , bis zu welcher die Luft an der feuchten Kugel erkaltet 
und bei welcher sie gleichzeitig mit Wasserdampf ge- 
sttttigt ist. 

Die Luft kommt mit ihrem Wassergehalt (m), der 
bestimmt werden soil, an die Kugel des feuchten Thermo- 
meters f mit der Temperatur, welche das trockene Thermo- 
meter t angiebt. 

Die Luft, welche das feuchte Thermometer mit Wasser- 
dampf gesattigt verlasst, hat einen Wassergehalt (-3f), 
der sich zusammensetzt aus 

1. dem Wassergehalt, den die Luft schon hatte (=m) 

2. dem Wasser, das die Luft an der feuchten Kugel 
aufnahm (= c£) 

also ilf = m -f cd, 

Li dieser Gleichung sind aber M und e d bekannt,. 
wahrend m unbekannt ist, also 

m = M — cd^ 

worin m = absoluter Wassergehalt der Luft bei der Tem- 
peratur des trockenen Thermometers ^, 
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M = Sattigungsmaximum bei der Temperatur des 

feuchten Thermometers /", aus Tabelle IV zu 

entnehmen, 
c = Konstante, fiir gewohnlich ==0.65, imWinter, 

wenn die Kugel mit Eis (iberzogen ist, 

c = 0.56, 
d = DiflFerenz zwischen trockenem und feuch- 

tem Thermometer. 
Das Produkt cd kann aus Tabelle IV a direkt ent- 
nommen werden. 

TdbdU IV. 



Tabelle iiber den Wassergehalt der Luft 

bei YerscliiedeDen Temperaturen. 

NachFltlgge berechnetvonH. Trillich. 
in I cbm Luft g Wasserdampf. 



Ti^enlir 
teUfk 





0.1 


0.2 


0.3 


0.4 ' 0.5 


0.6 


0.7 


0.8 


0.9 


1 20 


1.06 






1 




1 










-15 


1.57 




















14 


1.70 


1.69 


1.68 


1.67 


1.66 


1.64 


1.62 


1.61 


1.60 


1.58 


13 


1.84 


l.b2 


1.81 


1.80 


1.78 


1.77 


1.76 


1.74 


1.73 


1.71 


— 12 


1.97 


1.96 


1.05 


1.94 


1.93 


1.91 


1.90 


1.80 


1.87 


1.85 


— 11 


2.13 


2.10 


2.08 


2.07 


2.05 


2.04 


2.03 


2.01 


2.00 


1.98 


10 


2.30 


2.28 


2.27 


2.25 


2.23 


2.21 


2.20 


2.18 


2.16 


2.15 


- 9 


2.49 


2.47 


2.45 


2.43 


2.41 


2.39 


2.38 


2.36 


2.34 


2.32 


1 S 


2.67 


2.65 


2.63 


2.62 


2.60 


2.58 


2.56 


2.54 


2.53 


2.51 


— 7 


2.88 


2.86 


2.84 


2.82 


2.80 


2.77 


2.75 


2.73 


2.71 


2.69 


— 6 


3.11 


3.09 


3.06 


3.04 


3.02 


2.99 


2.97 


2.95 


2.93 


2.90 


5 


3.36 


3.33 


3.31 


3.28 


3.26 3.23 


3.21 


3.18 


3.16 


3.13 


— 4 


3.61 


3.58 


3.56 


3.53 


3.51n 3.48 


3.46 


8.43 


3.41 


3.38 


!- 3 


3.90 


3.87 


3.84 


3.81 


3.781 3.75 


3.73 


3.70 


3.67 


3.64 


2 


4.19 


4.16 


4.13 


4.10 


4.07 4.05 


4.02, 


3.99 


3.96 


3.93 


> 1 


4.52 


4.49 


4.45 


4.42 


4.39 4.35 

ti 


4.32| 

1 


4.29 


4.26 


4.22 


' — 

1 


4.87 


4.83 


4.80 


4.76 


4.73 


4.69 


1 

4.66' 


4.62 


459 


4.55 
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Taaprnttr 
4ffUft 


0.0 


0.1 


0.2 


0.3 


0.4 


0.5 

1 


0.6 


0.7 


0.8 


0.9 


+ 1 


5.21 


5.25 


5.28 


5.32 


5.35 


5.39 


5.43 


5.46 


5.50 


5.63 


• 

2 


5.57 


5.61 


5.65 


5.69 


5.73 


5.76 


5.80 


5.84 


5.88 


5.92 


3 


5.96 


6.00 


6.04 


6.08 


6.12 


6.16 


6.21 


6.25 


6.29 


6.33 


4 


6.37 


6.41 


6.45 


6.50 


6.54 


6.58 


6,62 


6.66 


6.71 


6.75 


5 


6.79 


6,84 


6.88 


6.<)3 


6.98 


7.02 


7.07 


7.11 


7.16 


7.21 


fi 


7.26 


7.31 


7.35 


7.40 


7.45 


7.49 


7.54 


7.59 


7.64 


7.68 


7 


7.73 


7.78 


7.83 


7.89 


7.94 


7.99 


8.04 


8.09 


8.15 


8.20 


8 


8.25 


8.30 


8.36 


8.41 


8.47 


8.52 


8.57 


8.63 


8.68 


8.73 


9 


8.79 


8.85 


8.91 


8.96 


9.02 

1 


9.07 


9.13 


9.19 


9.24 


9.30 


10 


9.37 


9.43 


9.49 


9.5o 


1 

9.61 


9.67 


9.74 


9.80 


9.86 


9.92 


11 


9.98 


10.04 


10.11 


10.17 


10.24 


10.30 


10.36 


10,43 


10.49 


10.56 


12 


10 62 


10.69 


10.75 


10.82 


10.88 


10.96 


11.02 


11.08 


1115 


11.21 


13 


11.28 


11.35 


11.43 


11.50 


11.58, 


11.65 


11.72 


11.80 11.87 


1 1.95 


14 


12.02 


12.09 


12.17 


12.24 


12.32: 


12.39 


12.46 


12.54 


12.61 


12.69i 


15 


12.76 


12.84 


12 92 


13.00 


13.08 


13.15 


13.23 


13.31 


13.39 


13.47 


16 


13.55 


13.63 


13.72 


13.80 


13.89 


13.97 


14.05 


14.14 


14.22 


14.31 


17 


14.39 


14.48 


14.58 


14.67 


14.77 


14.86 


14.95 


15.05 


15.14 


15.24 


18 


15.33 


15.42 


15.50 


15.59 


15.68 


15.76 


15.85 


15.94 


16.03 


16.11 


19 


16.20 


16.39 


16.39 


16.49 


16.58 

1 


16.68 


16.78 


16.87 


16.97 


17.06 


20 


17.16 


17.26 


17.37 


17.47 


17.58 


17.68 


17.78 


17.89 


17.99 


18.10 


21 


18.20 


18.31 


18.41 


18.52 


18.63 


18.73 


18.84 


18.95 


19.06 


19.17 


22 


19.29 


19.41 


19.52 


19.64 


19.75;i9.87 


19.99 


20.10 


20.22 


20.33 


23 


20.45 


20.56 


20.68 


20.79 


20.9121.02 


21.14 


21.25 


21.37 


21.48 


24 


21.60 


21.73 


21.85 


21.98 


22.11,122.23 


22.36 


22.49 


22.62 


22.74 


25 


22.87 


23.00 


23.13 


23.27 


23.40 


23.53 


23.66 


23.79 


23.93 


24.03 


26 


24.19 


24.33 


24.47 


24.61 


24.76 


24.88 


25.02 


25.16 


25.30 


25.44; 


27 


45.58 


25.72 


25.86 


26.01 


26.15:26.29 


26.43 


26.57 


26.72 


26.86 


28 


27.00 


27.15 


27.31 


27.46 


27.61 


27.76 


27.92 


28.07 


28.22 


28.38 


29 


28.53 


28.69 


28.85 


29.01 


29.17 


29.33 


29.50 


29.66 


29.82 


29.98 


30 


30.14 


30.31 


30.47 


30.64 


30.81 


30.97 


31.14 


31.31 


31.48 


31.64 


81 


31.81 


31.98 


32.16 


32.33 


32.61 


32.68 


32.86 


37.03 


37.21 


37.38 


32 


33.56 


33.74 


33.92 


34.10 


34.28 


34.46 


34.63 


34.81 


34.99 


35.17 


33 


35.35 


35.54 


35.73 


35.93 


36.12 


36.31 


36.50 


36.69 


36.87 


37.08 


34 


37.27 


^— 


•"- 


— • 


— ~ 


^— 


— ^ 


*""" 


— 


— " 
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Tabelle IVa. 



Psychrometerhilfstabelle 

f iir das Produkt cX^d^ wobei 

r = 0.65. 



Z ehntelgrade 1 


t 

m 


0.0 


O.l 


0.2 


0.3 


0.4 


0.5 


0.6 


0.7 


0.8 


0.9 





• 


0.06 


0.13 


1 
0.19 0.26 


0.32 


0.39 


0.45 


0.52 


0.58 


1 


0.65 


0.71 


0.78 


0.84 


0.91 


0.97 


1.04 


1.10 


1.17 


1.23 


2 


1.30 


1.36 


1.43 


1.49 


1.56 


1.62 


1.69 


1.75 


1.82 


1.88 


3 


1.95 


2.01 


2 08 


2.14 


2.21 


2.27 


2.34 2.40 


2.47 


2.53 


4 


2.60 


2.66 


2.73 


2.79 


2.86 


2.92 


2.99 


3.05 


3.12 


3.18 


5 


3.25 


3.31 


3.38 


3.44 


3.51 


3.57 


3.64 


3.70 


3.77 


3.83 


6 


3.90 


3.96 


4.03 


4.09 


4.16 


4.22 


4.29 


4.35 


4.42 


4.48 


7 


4.55 


4.61 


4.68 


4.74 


4.81 


4.87 


4.94 


5.00 


5.07 


5.13 


8 


5.20 


5.26 


5.33 


5.39 


5.46 


5.52 


5.59 


5.65 


5.72 


5.78 


9 


5.85 


5.91 


5.98 


6.04 


6.11 


6.24 


6.17 


6.30 


6.37 


6.43 


10 


6.50 


6.56 


6.63 


6.69 


6.76 


6.82 


6.89 


6.95 


7.02 


7.08 


1 1 1 1 1 II 1 i 1 1 

c = 0.56 





• 


0.05 


0.11 


0.17 


022 


0.28 


0.34 


0.39 


0. 5 


0.50 


I 


0.56 


0.61 


0.67 


0.73 


0.78 


0.84 


0,90 


0.95 


1.01 


1.06 


2 


1.12 


1.17 


1.23 


1.29 


1.34 


1.40 


1.46 


1.51 


1.57 


1.62 


3 


1.68 


1.73 


.79 1.85 


1.90 


1.96 


2.02 


2.07 


2.13 


2.18 


4 


2.24 


2.29 


2.35 241 


2.46 


2.52 


2.58 


2.63 


2.69 


2.74 


5 


2.80 


2.85 


2.91 


2 97 


3.021 

1 


I3.O8 


8.14 


3.19 


3.25 


3.30 



Eennt man den absoluten Wassergehalt der Luft, 
den man mittelst des Psychrometers erhalt, so lassen sich 
Alle anderen Werte leicht berechnen. 

Beispiel : 

Temperatur des trockenen Thermometers (f) 30.0^ C 

(f) 20.20 c 



Yi 



feuchten 



d = Differenz beider Thermometer 



9.80 c. 
3* 




36 !• Meteorologische Untersuchungsmethoden. 

Nach Tabelle IV enthalt die Luft bei der Temperatur 
des feuchten Thermometers f als S&ttigungsmaximum 
17.37 g Wasser in 1 cbm. 

Die Pormel m ^=i M — cd erhjQt daher folgende 
Werte: 

m = 17.37 — 0.65 X 9.8, woraus 
m=17^7 —6.37 
= 11. 
d. h. die absolute Feuchtigkeit der Luft ist 11 g pra 
1 cbm Oder die Luft enthalt 11.0 g Wasser in 1 cbm. 
Zur BerechnuDg des S&ttigungsmaximums braucht 
man nur in Tabelle IV den Wassergehalt der Luft bei 
der Temperatur des trockenen Thermometers t aufzu- 
schlagen, = 30.14. 

Man kennt nun : Sattigungsmaximum bei 30 ^ = 30. 14 g 
und absolute Feuchtigkeit bei 300 ... = 11.00 g 

DifFerenz zwischen beiden = Sattigungsdefizit 19.14 g 
d. h. die bei 30 o C untersuchte Luft kann nochl9.14g 
"Wasser pro 1 cbm aufnehmen. 

Das Sattigungsmaximum der Luft ist 30.14, 
die absolute Feuchtigkeit ist 11.0 

Es verhalt sich daher Sattigungsmaximum zu abso- 
Inter Feuchtigkeit wie 30.14 : 11.0 = 100 : x 

100X11 

woraus x = -f-^ — 

30.14 
= 36.5 0/0, 

d. h. die relative Feuchtigkeit der Luft ist 36.50/o. 

Die Eonstante c ist abhUngig von Barometerstand und 
Luftbewegnng. 

Die genauere Berechnung onter BerUcksichtigung des Baro- 
meterstandes ergiebt jedoch gegentlber den nach obiger Fennel 
eibaltenen Werten nur geringe Differenzen, welche fttr die hygie- 
niscbe Beurteilung nicht mehr in Betracht kommen. 

t^ber die genauere Berechnung siehe in Jelinek-Hann. : 
Meteorologische TabeUen und J el i nek: Psychrometertabellen. 

In neuerer Zeit hat man auch sog. Schleuder- 
und Aspirationspsychrom et er konstruiert, welche 
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aaf demselben Prinzip wie das August sche beruhen, 
jedoch davon in der Richtung abweichen, dass durch 
Bewegung der Thermometer selbst oder der Luft an ihnen 
Torbei ein gewisser Luftzug hergestellt wird, wodurch 
sich nattirlich die Konstantec verandert und daher stets 
erst ermittelt werden muss. 

Die Schleuderpsy chrometer nach FlUgge und 
Dencke*) bestehen aus «wei in ^/b^C geteilten, in Messing- 
fassnngen befindlichen Thermometern. Die Kugel des einen ist 
mit Zeng bewickelt und wird in deBtilliertes Wasser getaucht. 
Dann werden beide Thermometer mittelst einer Schnur etwa 
1^/2 Minuten lang in einer Vertikalebene etwa 150 mal geschleu- 
dert, bifl sich der Stand nicbt mehr Undert, worauf man den 
Stand beider Thermometer abliest und die darauB folgenden 
2ahlen den eigens berechneten Tabellen entnimmt. 

(Zeitschrift fur Hygiene. I. 1886.) 

Hygrometer, welche den relativen Feuchtigkeitsgehalt Hmp- 
der Luft angeben, sind die Haarhygrometer, wie sie Ji^^*"** 
^uerst von Saussure konstruiert, von Koppe**) ver- 
bessert worden sind. (Pig. 15.) 

Ein eigens prapariertes 
Frauenhaar h ist in einem 
Messingrahmen M befes- 
tigt und wild durch ein 
Gewichtgr straff gehal ten. 
Das Haar lauft liber eine 
KoUe x^ an welcher ein 
Zeiger m sitzt, der an 
einer empirisch ermittel- 
ten Skala S den relativen 
Feuchtigkeitsgehalt in 
Prozentangiebt. Das Haar 
hat namlich die Eigen- 
schaft, sich in feuchter 
Luft auszudehnen , in 
trockener sichzusammen- 




♦) W. Apel. Gttttingen. Preis 11,50 JC. **) Preis 36 .«: 
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zuziehen. Zur Kontrollierung des SattiguDgspunktes =100 ^/o 
ist der Apparat in ein Blechkastchen mit Glaswand ein- 
schliessbar, in das ein mit Wasser befeuchteter Musselin- 
schieber eingesetzt werden kann. Man wartet, bis der 
Zeiger konstant stehen bleibt und stellt ihn dann mittelst 
eines Schliissels auf 100 ^/o ein. 

Stellt man das Instrument frei auf, so giebt es den 
relativen Feuchtigkeitsgehalt der Luft genau an. 

In Fig. 15 sind alle Skalenteile gleich. Diese Einteilung, 
wie sie von Saussure herrCkhrt, ist nicht ganz richtig und ist 
deshalb beiin Koppe'schen Hygrometer durch eine richtige mit 
angleichen Abstftnden ersetzt. 

Haarhygrometer anderer Konstruktion sind die von 
Klinkerfuess und Lambert, die auf bifilarer Auf- 
hangung beruhen, und das neu konstruierte Instrument 
von F. Schubert-Meran (80 JL)^ dessen Konstruktion 
noch Geheimnis ist. 

Verbindet man mit der Ablesung der relativen 
Feuchtigkeit die Ablesung eines Thermometers, so sind 
absolute Feuchtigkeit und Sattigungsdefizit leicht zu 
berechnen, 

z. B.: relative Feuchtigkeit 650/o, 
Temperatur der Luft 200 C. 

Das Sattigungsmaxim um fiir 20^0 ist nach 
Tabelle IV 17.16 g. 

Von dieser Wassermenge enthalt die Luft aber nur 
650/o, Oder in absolute Feuchtigkeit umgerechnet 
nach dem Ansatz: 

100 : 65 = 17.16 : x 

X = 65^1716 

100 
= 11.15 g. 
d. h. die Luft enthalt in 1 cbm 11.15 g Wasserdampf. 

Das Sattigungsdefizit ergiebt sich dann als 
DiflFerenz 
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zwischen Sattigungsmaximum fiir 20^0 s= 17.16 g 
und absolute! Feuchtigkeit bei 20 o C = 1 1 . 1 5 g 



zu 6.01 g, 

d. h. 1 cbm Luft kann bis zur voUen Sattigung mit 
Wasserdampf noch 6.01 g Wasserdampf aufnehmen. 

Chemische Methode. 

Die genaueste aber nur Mittelwerte fiir grossere 
Zeitraume liefemde Methode zur Bestimmung desFeuchtig- 
keitsgehalts der Luft ist die chemische: tTberleiten 
eines gemessenen Luftvolums liber ein Absorptionsmittel 
und Bestimmung der Gewichtszunahrae desselben. 

Fig, 1€, 



Chemische 
Methode 




Als Absorptionsmittel fur Wasserdampf dient kon- 
zentrierte Schwefelsaure, mit welcher Bimssteinsttickchen 
getrankt werden. Diesen Schwefelsaurebimsstein ftillt 
man in ein Absorptionskolbchen k (Fig. 16), wfigt auf 
einer analytischen Wage und saugt nun mittelst eines 
Aspirators Luft durch das Kolbchen. Das Luftvolumen. 
wird, nachdem es die Schwefelsfiure passiert hat, durch 
eine Gasuhr g gemessen. 

Das Absorptionskolbchen wird nach Beendigung des 
Versuches wieder gewogen, die Gewichtszunahme ist 
gleich g Wasser in der durchgeleiteten Luft. 

Genaue Darstellung : Fresenius, Anleit. z. quant, chem. 
Analyse. IV. Aufl. II. Bd. 754. 

Zur qualitativen Anzeige der Anderung des Wasser- Hygroskope 
dampfgehalts der Luft hat man ausserdem noch empirische 
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Hygroskope flir Laien hergestellt, die teils auf der 
Ausdehnung gewisser Korper, Stroh, Storchschnabelnadeln, 
den Wurzeln von Gteraniumarten (Storchschnabel), Darm- 
saiten , teils auf der Farbenveranderung gewisser Salze 
(Kobalt-, Nickel-, Chromsalze) bei einer Anderung des 
Wassergehalts der Liif t beruhen. Diese Instrumente sind 
fiir wissenschaftliche Zwecke niclit brauchbar. 

Die Aufstellung der Hygrometer hat wie 
die der Thermometer zu erfolgen, besonders muss fiir 
hinreichende Luftzufuhr bezw. Luftemeuerung gesorgt sein. 
Am besten bringt man die Instrumente fiir Messungen 
im Freien im Thennometergehause an. 
Angabe des Fiir hygienische Beurteilung eines Klimas hat die 

gehalts ' Angabe des Feuchtigkeitsgohalts der Luft nach dem 
Sattigungsdefizit einen viel grosseren Wert, als nach der 
relativen Feuchtigkeit oder nach dem absoluten Wasser- 
gehalt. 

Man hat auch versucht, das Sattigungsdefizit in der 
Weise zu bestimmen, dass man die in einer gewissen 
Zeit von einer bestimmten Fiache verdunstende Wasser- 
menge bestimmt und in mm Hohe ausdrtickt (Ver- 
dunstungsmenge). 
VerdimstQDgs- Hiezu dienende Apparate heissen Atmometer 

oder V erdunstungsmesser (Evaporimeter, Sicci- 
meter). 

Der einfachste ist das Verdunstungskastchen, ein 
quadratisches Blechkastchen von 1 qdm = 1 00 qcm Quer- 
schnitt und etwa 4 cm Hohe, das oben oflfen oder mit 
einem abnehmbaren weitmaschig gegitterten Deckel ver- 
sehen ist. 

Man ftillt das Kastchen zu zwei Drittel der Hohe 
mit Wasser, wagt es so auf 0.1 g genau und stellt es dann 
an den Ort, an dem man die Yerdunstungsmenge bestimmen 
will. Nach 24Stunden wagt man das Kastchen wieder; 
der Gewichtsverlust ist gleich dem verdunsteten Wasser. 

Man dividiert nun die Anzahl der Gramme ver- 
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duBsteten Wassers durch die Grundflacbe und erh&lt die 
Verdunstungsmenge in cm Hohe. Durch Multiplikation 
mit 10 wandelt man diese in mm um. 

Zum Beispiel: 
Kastchen am 24. Mai mit Wasser 675 g 

25. Mai „ „ 582 g (nach 24 Std.) 



« 



« 



V 



Verdunstetes Wasser 93 g= 93 ccm Wasser. 

93 ccm 
Verdunstungsmenge ^^vkk = 0.93 cm = 9.3 mm. 

Die direkte Ablesung des verdunsteten Wassers in 
mm gestattetdas Verdunstungsmesser von Lament. 
(Wochenbericht der Miinchener Steinwarte 1868 Nr. 158.) 

Beide Apparate mtissen so aufgestellt sein, dass die 
Luft von alien Seiten Zutritt hat, die direkten Sonnen- 
strahlen und Begen aber abgehalten werdcD. 

Neuerdings hat Ebermayer einen Verdunstungs- 
messer konstruiert, der unter alien ausseren Verhaltnissen 



Fig. n. 
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(Regen, Schnee, Sturm u. s. w.) 
die Menge des verdunsteten 
Wassers zu bestimnien ge- 
stattet. Die Beschreibung 
dieses Apparates ist jedoch 
noch nicht verofFentlicht. 

Regenmesser. 

Die regelmassige Bestim- R^ge: 
mung der in gewissen Zeit- 
raumen fallendenRegenmenge 
bietet meteorologisch und 
hygienisch grosses Interesse. 
Zu dieser Bestimmung dienen 
die Regenmesser oder Ombro- 
meter. (Fig. 17.) 

Der Regen wird in einem 
cylindrischen Blechgefass a 
mit einer kreisrunden Auf- 
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fangflache von 500 qcm = 1/20 qm aufgefangen. Das 6e- 
fass selbst besitzt einen etwas grosserenDurchmesser als die^ 
Auffangflache und ist also oben etwas konisch verjiingt by. 
urn eia Zurtickschlagen des Regens zu verhindern, unten 
lauft es in einen Trichter aus. Der eingefallene Regen 
lauft durch ein Rohrchen c in eine Blechflasche /*, die 
mittelst Bajonettverschluss am Auffanggefass angebracht 
ist und eine Wiederverdunstung des Regens verhindert. 

Das in der Flasche f angesammelte Wasser wird in 
den Beobachtungsstunden in einen Messcylinder c gegossen, 
der Menge nach gemessen und in mm Hohe umgerechnet. 

Zum Beispiel: 

In 24 Stunden betrug die Regenmenge 223 ccm, 

223 ccm 
die Auffangflache ist 500 qcm, also dieRegeniohe = Taa 

= 0.446 cm = 4146 mm Regenhohe. 

Die den Ombrometern beigegebenen Messcylinder 
geben die Regenhohe direkt in mm an. 

Zur Messung der gefallenen Schneemenge wird das 
Instrument in ein Zimraer gebracht, der Schnee ge- 
schmolzen und die Menge des Schneewassers wie Regen 
gemessen. 

Die Aufstellung der Ombrometer muss so erfolgen,. 
dass ein Zuriickschleudern des Regens von hohen Gegen- 
standen oder vom Boden her unmogUch ist und ausserdem 
keine Abhaltung des bei Wind fallenden Niederschlages 
durch hohere Objekte stattfinden kann. Zumal die 
korrekte Durchfiihrung der Schneemessung erfordert das 
Vorhandensein zweier Instrnmente. 

Die Auffangflache muss mindestens 1.4 m vom Boden 
entfernt, ebenso gross muss die Entfernung der beiden 
Ombrometer sein. Auf Dachern diirfen die Ombrometer 
nicht aufgestellt werden. 

Als Beobachtungsstunden hat man 8 Uhr morgens 
und 8 Uhr abends gewahlt und giebt also die in 12 Stunden 
gefallene Regenmenge in mm Hohe an. 
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IV. 

Bestimmung der Luftbewegung und Windrichtung. 

1. Die qualitative Prtifung auf das Vorhandensein einer 
Luftbewegung erfolgt in geschlossenen Raumen durch 
eine Kerzenflamme , die aus ihrer Vertikalrichtung ab- 
gelenkt wird, durch Ranch, durch feine Luftballonsu. s.w. 
Alle diese Mittel versagen aber, wenn die Luftgeschwindig- 
keit unter 0.2 m pro Sekunde sinkt. 

Im Freien priift man mittelst Gefuhl oder mittelst 
Windfahnen und Wimpeln. 

2. Zur ungef&hren Schatzung des Windes kann man 
sich der Beaufortschen 12gradigen Skala (Tabelle V) 
bedienen: Tabelle r. 



B«aafort8 
Grad 



Bezeich- 
nnng 



Geflchwin- 

digkeit m 

pro Sek. 



Winddrnck 
kg pro qm 



WirkuDg des Windes 







3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 



Windstiile 



Schwach 



M&ssig 



Frisch 



1.5 

3.5 

6.0 

8.0 

10.0 

12.5 

15.0 

18.0 



Stark 


21.5 


• 


25.0 


Sturm 


29.0 


• 


33.5 


Orkan 


40 



0.3 

1.5 

4.4 

7.8 

122 

19.0 

27.4 

40.0 

56.0 

76.0 

103.0 

137.0 

195.0 



D%T Rauchstelgt gerade empor 
kelnBlftttcnen bewegtnch 



Fur das OefQhl bemerkbar, be- 
wegt einen Wlmpel Oder 
lelchte Bl&tter. 



Streckt einen Wimpel, bewegi 
die Blfttter una kleineren 
Zweige der B&ume. 



Bewegt grdssere Zweige der 
B&nme. 



Bewegt die gansen Xste and 
die BCtawftctaeren St&mme,. 
hemmtdas Oehen ImFreien. 



RUttelt die. ganien B&ume, 
brlcht Aate und miiBsige 
Stftmme, entwarselt klelne 
B&mne. 

Deckt H&user ab, wirft Schom- 
Bteine nm, bricht and ent* 
wurxelt B&ume. 
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MessuDg der Windgeschwindigkeit. 
Atiemometer. 

ioemometer Zur Meesung derLuf t^cbwindigkeit im Freien dienen 

die Windgeschwindigkeitsmesser (Anemometer) und zwar 
ist am meisten gebraucblich das Scbalenkreuzaaemometer 
Fig- IS. von Robinson, 

doch kfinnen auch 
mittelst der im 
Eapitel V e n t i - 
a lion beschrie- 
benen Anemo- 
meter Messun- 
gen Torgenommen 
werden. 

H&a Sehalen- 

kreuzanemometer 

ist folgendermas- 

sen konstruiert : 

(Fig. 18)*). An 

einer gemein- 

scbaftlichen vertikalen Aze a, welche mittelst einer 

SchraubeTobne Ende in ein Zahlwerk x eingreift, befindet 

sich ein^horizontalesKreuz S, dessen 4Endea halbkugel- 

formige Schalen von dunnem Blech tragen. S1S2S3S1. 

Der Wind kann nun von einer beliebigen Seite kommen, 

er wird immer eine hohle Schale treffen und da er auf 

diese stfirker als auf die gewSlbten wirkt, iramer eine 

Bewegung des Scbalenkreuzes in ein und derselben Rich- 

tung Toraolassen. 

Die Windgeschwindigkeit wird daher ausgedriickt 
durch die Zahl der Umdrehuagen des Schalenkreuzes 
m al 1) einer Konstanten, welche dae Verhaltnis zwischen 
dem zurtlckgelegten Weg des Windes und des Schalen- 
kreuzes enthalt, also auch den Reibungskoeffizienten ein- 
schliesst und plus 
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2) die geringste Geschwindigkeit , bei der das In- 
strument in Gang kommt. 

Beide Koeffizienten mtissen ftir jedes Instrument 
eigens ermittelt werden, wozu gewohnlich der im Kapitel 
Ventilation beschriebene Voit'sche Aichapparat 
dient. 

Man liest die Zahl der Umdrehungen des Schalen- 
kreuzes am Zahlwerk ab und setzt diese Zahl in die 
Formel des Instrumentes ein, worauf sich der Windweg 
nnd durch Division desselben durch die Zeitdauer auch 
die Windgeschwindigkeit ftir die Zeiteinheit ergibt. Man 
macht die Ablesungen alle 24 Stunden Morgens 8 Uhr. 
Behufe bequemer Ablesung sind von Osnaghi und 
Recknagel auch elektrisch registrierende Anemometer 
konstruiert worden. 

Das Anemometer ist so aufzustellen , dass es von 
alien Seiten dem Winde frei ausgesetzt ist, am besten 
also auf Dachern oder freien Platzen. 



Windfahnen. 

Zur Bestimmung der Windrichtung dienen die Wind- Windfahnen 

fahnen oder an deren Stelle Wimpel. Die beste Kon- 

^*9' ««. struktion ist jene, bei welcher 

^^^ ^^ zwei senkrecht stehende Metall- 

-T"^"^ blatter unter einem spitzen 

~ ' ■ " "' ~ — I Winkel zu einander an einer 

Axe befestigt sind (Kg. 22). 
Die Windrichtung wird dann 
durch eine Eisenstange E angezeigt, welche][_den Winkel 
beider Seiten halbiert. 

Zur Bezeichnung der Windrichtung dient die Windroee 
Windrose, die in 4 Haupt- und 32 Unterabteilungen 
geteDt ist. 
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Die international vereinbarte Bezeichnungsweise ist: 
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Bewolkang. 







BewiSlkong Die Starke der Bewolkung wird in 10 Graden 

ausgedrtickt, wovon = wolkenlos, 

10 = vollig bedeckt. 

Die bayerischen Wetterkarten geben die Starke der 
Bewolkung durch verschieden grosse Ausfiillung von 
Kreisen, also 

O wolkenlos = ^ zu dreiviertel bedeckt = 7 
O halb bedekt = 5 ^ ganz bedeckt = 10. 

"Wolkenformen Die Wolkenformen werden f olgendermassen unter- 
schieden : 

1. die Federwolke, Cirrus, leichte, fedrige Wolken in 
den hochsten Luftregionen (4000 m), aus Eisnadeln 
bestehend (Ci); 

2. Die Haufwolken, cumulus, geballte Formen in Hohen 
von 500—2000 m (Cu); 

3. die Schichtwolken , stratus, weithin gestreckte 
Wolkenformen, Banke, meist horizontal (St); 

4. die Regenwolke, nimbus, ein Gemisch der ersteren, 
aber nur in Hohen bis 500 m und von grauer 
Farbe (N). 
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Dazwischen kommen noch Zwischenfonnen vor, wie 
Cirro stratus, geschichtete Federwolken (CiSt). 
Cirro cumulus, Schafchenwolken (CiCu) etc. 

Form der Niederschlage. 

Der Form nach unterscheiden sich die Niederschlage -,7^'™ jJ*J" 
in Regen, Schnee, Hagel, Graupeln, Thau und Reif ; fiir 
diese und andere meteorologische Erscheinungen hat man 
folgende Zeichen vereinbart: 

® Regen n Thau 

^ Schnee »-J Reif 

▲ Hagel -^ Schneegestober 

A Graupeln li Gewitter 

^ Nebel "^ Wetterleuchten. 



Darstellang der Beobaehtangen. 

Die Resultate der meteorologischen Beobachtungen Darstellang 
konnen tabellarisch oder graphisch dargestellt werden. Beobachtungeii 
Die bayerischen Stationen benlitzen ausserst zweckmassige 
Monats- und Jahrestabellen , die sich aus den taglichen 
Beobachtungen zusammensetzen . Man nimmt namlich 
die Mittel von je 5 Tagen und berechnet daraus Monats- 
und Jahresmittel. 

Sehr iibersichtlich ist die graphische Darstellung 
der Resultate, welche durch Anlage von Kurven oder 
AusfCillung von Quadraten ausgefiihrt werden kann. 

Die Anlage dieser graphischen Tabellen dtirfte aus 
den Figuren 23 I und II klar ersichtlich sein, 

Dieselben zeigen den Gang der Maximal- und 
Minimaltemperatur vom 1. bis 11. April und zwar I in 
Kurvenform, II durch Ausfiillung der entsprechenden 
Quadrate. 
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Wittemngsprognose 

nach Dr. C. Lang. 

Ans der Beobachtuug der meteorologischeii Er- ^i*^""**" 
scbeinungen haben sich die folgenden Satze ergeben, 
irelche ihrerseits einen gewissen Schluss auf die Anderung 
des Wetters zulassen: 

1. die Beschaffenheit des Wetters ist abhangig von 
der Windrichtung. 

2. die Windrichtung ist abhangig vom Luftdruck, der 
selber abhangt von 

a) Hohenlage des Ortes, 

b) spezifischer Schwere der Luft an und ftirsich, 

c) dem Wassergehalt der Luft, 

d) der Temperatur. 

Der Einfluss der verschiedenen Temperatur des 
Quecksilbers wird durch Reduktion aller Barometer- 
stande auf o elirainiert, ebenso der der Hohenlage 
durch Reduktion auf Meeresniveau. 

Man bildet sich nun eine weite Himmelsschau, 
indem man die telegraphischen Mitteilungen der 
Stationen des ganzen Erdteils in Karten eintragt 
und sich dadurch ein Bild der momentanen Luft- 
druck- und Wetterverteilung verschafft. 

Orte, welche gleichen Barometerstand besitzen, Isobare 
werden durch eine Linie, die Isobare, verbunden, 
ebenso Orte mit gleicher Temperatur durch Iso- Isothermen 
thermen. 

3. Die Luft fliesst von einem Gebiete mit hohem 
Barometerstand nach einem solchen mit niedrigem 
Oder von einem Maximalgebiet (Anticyklone) zu 
einem Minimalgebiet (Cyklone, Depression). 

4. Diese Bewegung ist um so rascher, je grosser der 
Luftdruckunterschied (das Gefalle, der Gradient) 
zwischen zwei benachbarten Orten ist. 

Emrmerieh m. TriUieh, Hyg. Untenuohnngsmeth. 4 
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5. Diese Bewegung findet nicht senkrecht zu den 
Isobaren statt, sondem infolge der Erddrehung so, 
dass der Beobachter (auf der nordlichen Halbkugel) 
wena er den Wind im BUcken hat, das Minimal- 
gebiet links seitwarts vorsich, das Maximalgebiet 

/ rechts seitwarts hinter sich hat. 

6. Die Wittening in einem Maximalgebiet ist bestandig, 
trocken und heiter, in einem Minimalgebiet aber 
unbest&ndig, triibe und regnerisch. 

7. Die Maximalgebiete andern in Europa ihre Lage 
und Form nur langsam, die Minimalgebiete bewegen 
sich stets und zwar in der unter 8 bezeichneten 
Weise. 

8. Die Minimalgebiete lassen bei ihrer Wanderunj 
die Maximalgebiete beinahe immer auf der rechten 
Seite ihres Weges. 

9. NiedrigeTemperatur ist fur Bildung eines Maximums, 
hohe eines Minimums gunstig. 

Auf Grund dieser Satze wird aus der Wetterkarte 
die Prognose fur das koramende Wetter gestellt — die 
aUgemeine Prognose kann aber durch die Ortlichkeit 
beeinflusst werden und muss nach XJmstanden eine 
Anderung erfahren, falls gewisse Yorbedingungen nicht 
eintreten, welche der in Aussicht stehenden Luftdruck- 
anderung vorausgehen mlissen. 

Litteratur: 

Jelinek-Hann.: Anleitung sur Anstellang meteorol. 
Untersuchungen u. Sammlung yon Hilfstafeln. 
H. Mohn: Grundztlge der Meteorologie. 
J. Mtiller: Lehrbuch der kosmischen Physik. 
Rank: Die Luft. Ziemssen-Pettenkofer: Handbuch 
der Hygiene. 



n. 

GhemiBche Untersuchung der Lufb. 



Allgemeines Qber chemische Untereuchungen. 

FUr die sp&ter yorkommendeii chemischen Anaijsen 
sind hauptsachlich nachfolgende, in den chemischen Labo- 
ratorien gebrauchlichen Apparate and Utensilien notwendig : 

1. Die Wage. 

Die Ausf iihrung chemischer Analysen, wie auch die Wige 
Bereitnng der Massfliissigkeiten setzt den Besitz einer 
Analysen wage voraus, die bei 100 g Tragkraft mindestens 
1 mg anzeigt. 

Abbildnng 24 zeigt eine chemische oder Analysenwage.*) 
Die Wage befindet sich in einem Gehftnse mit Glaswttnden. Die 
Yorderseite dee Gehftuses kann dorch Anf schiehen geOffnet werden 
and bleiht entweder infolge einer Balanciervorrichtung oder mittelst 
einer Hemmyorrichtung, die dnrch einen Dmck auf den Knopf m 
gelOst wird, in jeder beliebigen Hohe stehen. Httuflg ist die 
Yorderseite in drei Teile, einen feststehenden mittleren und swei 
Thtiren geteilt, 

Mittelst Stellschrauben o o kann das Gehftnse absolat horizon- 
tal gestellt werden, was durch Einspielen eines hinter der Sftole b 
befindlichen Lotes oder einer Libelle ersichtlich ist. 

Die Wage selbst besteht ans einer Sftnle &, welche auf einem 
Achatlager den Wagebalken trftgt. Derselbe ist dnrchbrochen nnd 
besitzt drei Stahlschneiden, eine Mittelschneide a and swei End- 
sdmeiden p. 



*) Preis 120—200 X 

4* 
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Die eine Seite des Balkens ist in 10 Teile geteilt, am mit 
Hilfe einer Schieberyorrichtung R die Milligramme und deren 
Bnichteile mittelst eines Milligrammre iters abwUgen zu k6nnen. 

Fiff. 24. 




B 



derSchaltfi. 




(Endphsmen.) 



Zmu genauen Einstellen des Gleichgewichts des Balkens 
dienen die EndlHuf er e^ welche an feinen Schrauben je nach Be- 
darf verstellt werden k6nnen. 

Die am Balken befestigte Zunge z giebt endlich den Aus- 
schlag des Balkens auf einer Teilong an. 

An den Endschneiden des Wagebalkens p hftngen, wie 
Fig. 26 B zeigt, die Wageschalen in Achatlagern. 

Um die Wage zu schonen» ist dieselbe mit einer Arretier- 
▼orrichtung yersehen, welche durch den Knopf K bewegt wird. 
Eb wird nemlich 1. durch eine Hebevorrichtung t, welche durch 
die hohle Saule h empoigeht, die Schneide a yom Lager abge- 
hoben und damit yom Balkengewicht entlastet; 3. durch eine 
Pinselarretierung ^ jede Schale etwas gehoben, wodurch die End- 
schneiden p yom Schalengewicht entlastet werden. 
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Solch feine Wagen erfordem eine sehr sorgfaltige 
Behandlung, beim Gebrauch einer analytischen Wage 
sind daher die nachfolgenden Regeln zu beachten: 

1. die Wage ist vor dem Auflegen irgend eines Gegen- 
standes zu arretieren, d. h. es werden die Schneiden 
der Prismen durch eine Arretiervorrichtung von den 
Lagern abgehoben. 

2. Beim Abwagen darf man die Gewichte nicht planlos 
auflegen, sondern muss streng systematisch mit 
dem grossten Gewicht anfangend stets zum nilchst 
kleineren tibergehen, bis der Gleichgewichtszustand 
erreicht ist. Milligramme und Bruchteile werden 
zweckmassig durch Yerschieben eines Reiters auf 
dem geteilten Balken abgewogen. 

3. Jeder zu wagende Koiper muss auf Lufttemperatur 
abgektihlt sein. 

4. Die Gewichte diirfen nicht mit der Hand, sondem 
nur mittelst Pinzetten angefasst werden. 

5. Nach der Wagung sind alle Gegenstande von der 
Wage zu entfernen , insbesondere sind die Gewichte 
sofort in die richtigen Abteilungen des Kastchens 
einzulegen, auch ist der Reiter vom Balken zu 
entfernen. 



2. Allgemeine chemische Operationen. 

Das Trocknen von Substanzen wird zweckmassig bei Trocknw 
100 C, Oder richtiger der Temperatur des siedenden 
Wassers vorgenommen. Dembehufs wird die Substanz 
in eiuem flachen Glasschalchen, Porzellan- Platin- oder 
Nickelschalen genau abgewogen und in einen Trocken- 
Bchrank gestellt. 

Derartige TrockenschrSnke einfachster Konstruttion 
sind viereckige Kfeten aus einfachem oder doppelwandi- 
gem Eisen- oder Kupferblech, die durch eine unter- 
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Fig. 36. 



gestellte Oas- oder Spiritoslampe geheizt werden. Am 

einfachsten und sichersten im Oebrauch sind doppel- 

wandige Wassertrockenschranke, da bei diesen jede Re- 

gulirvorrichtung fiir die Mamme wegfallt. 

Um ein rasches Trocknen zu erzielen, hat man daf iir 

zu sorgen, dass dnrch den Trockenschrank stets ein Luft* 

zng geht.*) 

Der von Trillich ange- 

gebene Trockenschrank 
(Fig. 25) besteht aus 
einem doppelwandigen 

kupfernen Trocken- 
schrank a, der bis zu 
Vs Hohe im aosseren 
Zwischenraum mit Was- 
ser geftillt wird. 

Unter dem Boden des 
mehrere Abteilungen 
enthaltenden inneren 
Trockenraumes b be- 
findet sich ein schmaler 
Zwischenraum, der als 
Schlitz in die Luft und 
anderseits ebenso in den 
Innentrockenraum b 
mtindet und als Vor- 

warmer fiir die hier eintretende Luft dient. 

Yom Innentrockenraum steigt ein mindestens 40 cm 

hoher Kamin k aus einer kupfernen R(3hre auf, der mit 

einer zweiten B5hre m umgeben ist, die mit dem 

Wasserraum a in Verbindung steht. 

Zum Gebrauch wird die Tiire t des Trockenschrankes 

fest rerschlossen und die Flamme angeziindet, wodurch 

das Wasser im Zwischenraum a zum Kochen kommt. 

Der Wasserdampf steigt in dem Eusseren Kamin m in 

*) Veigl. Soxhlet Zeitschrift f. angewandte Ghemie. 1891. 363. 
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die Hohe und wird kondensirt in einem Kiihler w^ der 
dnrch das Rohr s mit dem Mantel m verbundea ist. 

Durch den Dampf im &ussern Kamin m wird aber 
die Luft im innern Kamin k erwarmt, wird dadurch 
leichter und steigt in die Hohe, wahrend frische Luft 
durch den Schlitz in den Innentrockenraum b nachdringt. 
Da diese in d (inner Schichte direkt Tiber dem kochenden 
Wasser streicht, gelangt sie bereits stark vorgewarmt in 
das Innere und beschleunigt das Trocknen der darin be- 
findliehen Substanzen in ungemeinem Masse. Das Thermo- 
meter r gestattet die Temperatur abzulesen, der Hahn d 
und der Wasserstandszeiger c Wasser nachzufiillen. *) 

Glaubt man die Substanz gentigend trocken, so hat 

man sie aus dem Trockenschrank za entnehmen und so 

erkaiten zu lassen, dass sie nicht wieder Feuchtigkeit 

anziehen kann. Hiezu dienen die Exsikatoren, gut ver- 

Fig. 96, schliessbare Glasgefasse, die eine 

hygroskopische Substanz (Chlor- 
calcium oder Schwefelsaure) und 
eine Vorrichtung zum Tragen der 
Substanz enthalten. 

Die gebrauchlicheren Formen sind 
folgende : 

a) Nach Scheibler, becherformige Glaser ron 15 
bis 20 cm Durchmesser und 15 cm Hohe, welche zur 
Halfte sich von unten her kegelformig rerjungen, 
so dass auf den Rand ein Drahtdreieck oder Draht- 
netz aufgelegt werden kann. Der untere Teil ninmit 
die hygroskopische Substanz auf (Schwefelsaure, oder 
mit Schwefelsaure getrankten Bimsstein oder Chlor- 
calcium). Der Rand des Exsikators ist abgeschliffen, 
auf denselben wird der etwas eingefettete, ebenfalls 
geschliffene Deckel gesetzt. 

*) 6. Ulrich. Mfinchen, G(5thestr. 3 liefert derartige Apparat* 
in Kupfer mit AsbestornhQllang am 70 JC. 
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Abdampfen 





b) Glockenexsikatoren: Auf eine starke geschlif- 
^' ^^' fene Glasplatte P wird eine stark- 

wandige Glasglocke O mit abge- 
schliffenem Rand gesetzt und durch 
etwas Fett luftdicht geschlossen. 

Zur Aufnahrae der hygroskopi- 

schen Substanz dient ein Glas- oder 

Porzellangefass, zum Tragen der zu 

trocknenden Substanzen ein Stativ. 

Nach Hempel Zeitschr. angew. Chemie 1891. 201 

erfolgt das Trocknen rascher, wann sich die hygroskopische 

Substanz liber dem zu trocknenden Material befindet, was 

bei Giockenexsikatoren leicht bewerkstelligt werden kann. 

Bringt man die warme Substanz in den Exsikator 

und schliesst denselben rasch, so wird gewohnlich noch 

etwas von der sich erwarmenden Luft ausgetrieben und 

nach dem Erkalten befindet sich im Exsikator ein luft- 

verdiinnter Raum, der toils das Offnen erschwert, toils 

beim Offnen die Luft mit Gewalt hineinstlirzen niacht, 

so dass, wenn die Substanz nicht bedeckt wiirde, leicht 

ein Verlust durch Verstauben eintritt. 

Um diesem tJbel.stande abzuhelfen, hat man ver- 
schiedene Vorrichtungen konstruiert, das Einfachste ist 
jedoch, die Substanz stets gut zu bedecken. 

Das Abdampfen von Fliissigkeiten geschieht inSchalen, 
Becherglasem oder Tiegeln, die durch eine unterstellte 
Flamme erhitzt werden. Zur besseren Schonung der Ge- 
fasse oder behufs besserer Warmeverteilung lasst man 
die Flamme nicht direkt das Gefass treffen, sondern stellt 
dieses auf ein Drahtnetz, eine Asbestplatte, ein Sand- oder 
Wasserbad. 

Stets lasse man nicht gleich die voile Flamme wirken, 
sondern beginne das Erhitzen mit einer kleinen Flamme 
und verstarke diese allmahlich. 

Wasserbader, welche zum verlustlosen Abdampfen 
oder zum Erhitzen ather- oder alkoholhaltiger Stoflfe zu 
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bentitzen sind, sind zylindrische oder halbkugelfbrmige 
Kessel aus Metall, welche rait einem aus ineinander passen- 
den Kingen bestehenden Deckel verschlossen sind. 

Um das Nachftillen des verdampfenden Wassers zu 
sichern, wendet man Wasserbader mit konstantem 
NiTeau an. 

^^' **• Am Boden des Was- 

serbades W wird eine 

Ofl&iung angebracht 
und an diese eine hori- 
zontale Metallrohre b 
angelotet. Dieselbe tragt 
die weitere Metallrohre 
w, die unten mit einem 
Kurk verschlossen wird, 
durch den eine oben oflfene Glasrohre g verschiebbar ein- 
gesteckt ist. 

Das Rohr b wird mit dem Wasserzuflussschlauch, das 
Rohr g mit dem Wasserabflussschlauch verbunden und 
das obere Ende der Glasrohre g wird so hoch gestellt, 
aIs man das Niveau im Wasserbad zu haben wlinscht, 
worauf man das Wasser in schwachem Strahle laufen lasst. 
Hebervorrichtungen , um jedes einfache Wasserbad 
mit konstantem Niveau zu versehen, hat Gasterfield 
angegeben (Chemikerzeitung 1889 S. 325 Rep.) 

Znm Gltihen eignen sich nur Porzellan- oder Metall- 
schalen oder Tiegel. Nickelgerathe sind hiefiir nicht zu 
empfehlen. Man beginnt das Gltihen mit kleiner Flamme 
und steigert die Hitze allmahlich. Die Gefasse werden 
zweckmassig in Drahtdreiecke gesetzt, welche mit Thon- 
rohren umkleidete Metalldrahte besitzen. 

Znm Filtrieren beniitzt man Filtrierpapier, am Filtrieren. 
besten aschenfreies , wie solches schon kreisrund ge- 
schnitten von der Firma Schleicher & Schiill in Diiren 
in Handel gebracht wird, in seltenen Fallen Asbest. Das 
Papier muss dem Trichter gut anliegen, der Trichter muss 
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daher voUig glatt und im Winkel von 60 Grad gefertigt 
sein. Zum Filtrieren von grottseren Fltissigkeitsmengen, 
bei denen es auf quantitative BeBtimmung nicht ankommt, 
bentitzt man Faltenfilter. 

Der Rand des Qefasses, aus dem die Fltissigkeit 
ausgegossen wird, ist mit etwas Talg einzufetten; beim 
Ausgiessen lUsst man die Fliissigkeit an einem an den 
Glasrand angelegten Glasstab herunterfliessen. 

Schwer filtrierende Fliissigkeiten, besonders Starke- 
aufkochung enthaltende, miissen unter Druck filtriert 
werden. Hiezu bedient man sich entweder einer der zalil- 
reichen Wasserluftpumpen, (Fig. 29) deren Prinzip darin be- 
raht, durch einen aus einer engen Oeffnung in ein weiteres 
Bohr ausstromenden kraftigen Wasserstrahl aus einem 
Seitenrohr Luft mitzureissen oder man benutzt einen 
Aspirator, eine Ansaugefiasche von einigen Litem Inhalt, 
nach Art der in Abbildung Fig. 30 u. 31 gegebenen Ein- 
richtungen. 






Fig. 30 



K'ig. 31. 



(YH 



jSautiufr 



Wa«^tra»puj* 




jSaullv^ 




;i«u^iu[i' 



Zum Filtrieren unter Druck giebt man dem Papier- 
filter eine Unterlage in Gestalt eines kleinen, durch- 
locherten Platinkonus. 

Tr iibe Flussigkeiten lessen sich leicht klar filtrieren, 
wenn man nach Fresenius' Vorschlag*) etwas Asbest- 
pulver zusetzt. 

Zu massanalytischen Untersuchungen bedarf man 



*) Zeitschr. f. anal. Gheni. 1888. 32. 



AllgemeineB tlber chemische XJntersuchungen. 59 

3. der Messgefasse 
(Abbildungen auf Tafel I), und zwar 

a) Messkolben uud Messflaschen , welche bis zu MeMgeftat^ 
eiaer Marke bestiminte Mengen Fliissigkeit fassen; 

b) Messcylinder : mit Teilung versehene Cylinder; 

c) Pipetten und zwar: 

a) VoUpipetten : cylindrische Rohren, welche 
beiderseits engere Bdhren tragen, deren 
untere in eine Spitze ausgezogen ist und 
bis zu einer Marke an der oberen Bohre 
eine bestimmte Menge Fliissigkeit fassen, 

^ Messpipetten; cylindrische R5hren mit Ein- 
teilung, unten mit Ausflussspitze ; 

d) Btiretten: cylindrische, geteilte Bohren, welche 
unten mit einem Auslaofverschluss versehen sind. 
Je nach der Form des letzteren unterscheidet man : 

Quetschhahnbtiretten, Ventilbtiretten, Glashahn- 
bfiretten und endlich Giess- oder Gay-Lussacsche 
Biiretten. Die bequemsten sind Btiretten mit 
50 ccm Inhalt und Teilung in Vio ocm. 
'^' *'• Der einfachste Btirettenverschluss fur Fltis- 

sigkeiten , die mit Gummi in Bertihrung 

kommen dlirfen, ist folgender : Fig. 32. 

Man steckt in ein 65 mm langes Gummi* 

schl^uchchen von entsprechender Lochweite 

ein beiderseits abgeschmolzenes Glasstabchen 

* von 5—7 mm Lftnge {g) und etwas grosserem 
Durchmesser als die lichte Weite des Gummi- 
rohrchens hat. Das eine Ende des Gummi- 

g rohrchens stiilpt man iiber die AusflussoShung- 
der Burette 6, das andere liber die Ausfluss- 
spitze a, 

* Soil aus der Biirette Fliissigkeit aus- 
fliessen^ so fasst man das Schl&uchchen am 

Glasstabchen mit Daumen und Zeigefinger und quetscht 
den Gummi seitwarts am Stabchen vorbei, so dass sicb 
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Tafel I. 



ein Kanal offnet, durch den die Fliissigkeit je nach dem 
Druck im Strahl oder tropfenweise abfliesst. 

Zum Aufstellen der Biiretten dienen verschieden 
konstruirte Biirettenhalter. 



•\ r 




A 



M^A 



K 



MtfikMm. Mefscy Under 





{fuetaehhahn 



/ 



\ 



2S 

an. 



\/ 



\/ 



Pipetten 



6ie88' 



Biiretxe 



Schraub- 
qujefjuhhahn. 




(HoAhahn* 



Die Gefasse sind nur ftir eine gewisse Temperatur, 
meist 15^ C, geaicht und zwar entweder auf Eingiessen 
oder Ausfliessen; im letzteren Falle lassen sie so yiel 
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ntLssigkeit auslaufeu, als verzeichnet ist, im erstern fassen 
8ie gerade so vie], lassen also woDiger ausfliessen. 

Pipetten werden durch Einsaugen gefiillt, sie sind 
auf Aiisfliessen geaicht, doch muss man den letzten 
Tropfen stets aus der Spitze entfemen; dies geschieht, 
indem man das Mundstiick mit dem Zeigefinger ver- 
schliesst und dann mit der Hand den weiteren Teil der 
Eohre umfasst; durch die Ausdehnung wird dann der 
letzte Tropfen ausgetrieben. 

Bliretten werden mittelst Trichter gefiillt, den man 

an die Wandung der Burette anlegt, um Schaumen zu 

vermeiden, man darf aber nie vergessen, den Trichter 

nach der Ftillung herabzunehmen, da sonst durch das 

Herabfallen zuriickgcbliebener Tropfen Fehler entstehen 

konnen. Des Weitem soil man sich stets tiberzeugen, 

ob nicht in der Ausflussvorrichtung Luftblasen zuriick- 

gebheben sind. Zur Entfernung derselben lasst man 

einenTeil der Fliissigkeit in kraftigem Strahle abfliessen. 

Die wassrigen Fliissigkeiten Ziehen sich an den 

Wanden des Glasgefasses etwas in die Hohe, dadurch 

entsteht eine nach innen gekehrte Kuppe, der Meniskus. 

Dieser Meniskus, der infolge der Spiegelung gegen 

hell oder dunkel gesehen, ein verschiedenartiges Ansehen 

Fig. 83. zeigt , erfordert eine stets gleiche 

Art des Ablesens. 

Fiir gewohnlich stellt man gegen 

eine helle Wand oder freies licht, 

der Meniskus hat dann eine Form, 

^'^ wie Fig. 33 zeigt. Man liest den 

■=- -^ f untern Stand des schwarzen Teiles 

^ -fa ab. Bei Ablesung muss das Auge 

sich mit dem Meniskus in einer 
Ebene befinden. 




=- zo 



JZ- 49 



J=- -fS 




^eDiskoft 
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Das Wichtigste der Stfichiometrie. 

Die Ohemie unterscheidet die Eorper in Elemente 
und Verbindungen. 

Ein Element ist ein Edrper, der durch kein bis 
jetzt bekanntes Mittel in ungleichartige Stoffe zerlegt 
werden kann. 

Eine Verb in dung ist ein Korper, der sich in 
Elementarbestandteile zerlegen l&sst. Ohemische Yer- 
bindungen enthalten die ihnen eigenen Elementarbestand- 
teile stets in demselben Gewichtsverhaltnis verbunden. 

Die geringste Menge eines Elementes, welche mit 
-gleichartigen oder verschiedenartigen Stoffen in eine 
chemische Verbindung einzutreten vermag, nennt man 
Atom; — 

die aus der Vereinigung von Atomen entstandenem 
Verbindungen oder Korper heissen Molektile, oder 

Molektil ist der kleinste Bestandteil eines Elementes 
-oder einer Verbindung, welcher in freiem Zustande eii- 
stieren kann. 

Man bezeichnet die Elemente durch Buchstaben 
(Tabelle VII), die Zahl der in Molektil enthaltenen gleich- 
Artigen Atome dnrch Indexzahlen. 

Z. B. besteht das Molekui Wasser aus 2 Atomen 
Wasserstoff und 1 Atom SauerstofF, die Formel fur Wasser 
ist also H2O. 

Die Aufeinanderwirkung (Reaktion) chemischer Ver- 
bindungen wird ebenfalls durch solche Zeichen in Gleich- 
ungen ausgedrlickt. 

Z. B. entsteht bei Einwirkung von Schwefelsaure 
auf kohlensaures Natron, schvirefelsaures JSTatron, Kohlen- 
saure und Wasser: 

H2SO4 + NaaCOs = Na2S04 + CO2 + H2O. 

Die Molektile der Elemente bestehen aus gleich- 
artigen Atomen — die der chemischen Verbindungen aus 
ungleichartigen. Die chemischen Verbindungen k5nnen 
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femers mefarere Atomgruppen (Badikale) entfaalten, welche 
beim Zerfall des Molekiils sich wie eelbststandige Mole- 
kiile verbalten. 

Z. B. in obiger Gleichung: 

kohlensaures Natron NaaCOs =» NaaO . CO2 
Schwefelsfiure H2SO4 = H2O . SO3. 

Hanfig werden daher diese aufgelfisten Formeln zur 
Bezeichnung der Verbindungen bentitzt. 

Die einfachsten Verhaltnisse , um die Vereinigung 
Ton Elementen mit einander za studieren, bieten die 
Gase. Au8 deren Untersuchung hat sich ergeben, dass 
das Molekulargewicht eines Oases stets doppelt so gross 
ist, als ihr auf Wasserstoff als Einheit bezogenes Volumeii- 
gewicht, (1 Liter Wasserstoflf = 1), dass ein Molekiil 
eines Elementes (mit 5 Ausnahmen) 2 Atome enthalt, 

femer, dass gleiche Raumteile verschiedener Gase 
dieselbe Anzahl Molekiiie enthalten. 

Als Einheit fur alle chemischen Vergleichungen 
dient das leichteste Gas, der Wasserstoff. Das Gewicht 
eines Liters Wasserstoff, gemessen bei 0^ und 760 mm 
Druck ist 0,0896 grm (gekiirzt 0,09 grm) und wird als 
Erith bezeichnet. 

Nach dem obigen von Avogadro aufgestellten Satz 
ist das Wasserstoffmolekiil das leichteste aller Molekiiie, 
das Wasserstoffatom das leichteste aller Atome. 

Da die Atome gleichen Baum einnehmen, sind die 
Atome der Elemente ebensoviel mal schwerer als ein 
Atom Wasserstoff, als ein Liter des Elementes in Dampf- 
fonn schwerer ist als ein Liter Wasserstoff. 

Man bezeichnet daher die Litergewichte der Elemente 
in Gasform, gemessen bei ^ C und 760 mm Druck und 
bezogen auf das Litergewicht des Wasserstoffs als Ein- 
heit, als Atomge wichte. 
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Tabelle VII, 


Tabelle der Atomgewichte der wichtigeren Elemente. 


Name 


in Zeicben 


Atom- 
Gewicht 


Namen 


Zeichen 


Atom- 
Oewicht 


Atomgewichte Alnminiui 


n . Al 27.4 


1 
Magnesium . 

1 


Mg 


24 


Antimon 


. . Sb 


122 


1 Mangan . . 


Mn 


55 


Arsen . 


. . As 


75 


Natrium 


Na 


23 


Baryum 


. . Ba 


137 


Phosphor . 


P 


81 


Blei . 


. . Pb 


207 


Platin . . 


Pt 


197.4 


Brom . 


. . Br 


80 


Quecksilber 


Hg 


200 


Cadmium. 


. . Cd 


112 


SauerstofF . 





16 


Calcium . 


. . Ca 40 


Schwefel 


s 


32 


Chlor . . 


. . CI 35.5 


Silber . . 


Ag 


108 


Chrom 


. . Cr 


52.2 


Stickstoflf . 


N 


14 


Eisen . 


. . Fe 


56 


Uran . . . 


Ur 


120 


Jod . . 


J 


127 


VVasserstoff 


H 


1 


Ealiiim 


, . Ka 


39.1 


Wismuth . 


Bi 


210 


Kiesel 


. Si 


28 


Zink . . . 


Zn 


65 


Kohlenstoj 


I . C 


12 


Zinn . . . 


Sn 


118 


Kupfer . 


. Cu 


63.5 








Addii 


3rt man die 
1 "li J 


Atomge 


wichte der Aton 
11 • 1 


le eine 

a Jl 1 


'8 Mole- 

• 



kills, so erhalt man dasMolekulargewicht, d. h. jenes 
Gewichtsverhaltnis, mit dem das betreffende Molektil in 
chemische Reaktion tritt. 

Z. B. Salzsaure HCl = 1 + 35,5 = 36,5 Molekular- 
gewicht. 

Die Molekiile aller einfachen und zusammengesetz- 
ten Korper nehmen im Gaszustand 2 Volumen ein, wenn 

1 Atom Wasserstoff 1 Volumen einnimmt, so vereinigen 
sich 1 Volumen Wasserstoff und 1 Yolumen Chlor zu 

2 Volumen Salzsaure, 2 Volumen Wasserstoflf und 1 Vo- 
lumen Sauerstoff zu 2 Volumen Wasser u, s. w. oder 

es verbinden sich 
1 Atom Wasserstoflf und 1 Atom Chlor zu 1 Molekul 

Salzsaure, 
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2 Atome Wasserstoflf und 1 Atom Sauerstoff zu 1 Molektil 

Wasser, 

3 Atome Wasserstoff und 1 Atom Stickstoff zu 1 Molektil 

Ammoniak, 

4 Atome Wasserstoff und 1 Atom Kohlenstoff zu 1 MolektQ 

Grubengas oder 



H + CI = HCl 
2H + = H2O 



3H + N = H3N 

4H + C = H4C. 
Man nennt diese Eigenschaft der Elemente, eine AijniTaleni 
bestimmte hochst mogliche Anzahl Einheiten oder Atome 
Wasserstoflf binden zu konnen, Wertigkeit (Valenz) und 
spricht von einwertigen, zweiwertigen u. s. w. Elementen. 

In gleicher Weise findet man, dass verschiedene 
Elemente ein, zwei, drei oder vier Atome Wasserstoflf 
vertreten konnen; z. B. : 



NaCl statt HCl 
PCI3 statt HsCls 



CaCl2 statt H2C12 

ecu statt H4CU. 

I 

Man nennt daher diejenigen Mengen verschiedener 
chemischer Stoflfe, welche denselben chemischen Wert 
wie ein Atom Wasserstoflf besitzen, welche also ein Atom 
Wasserstoflf zu vertreten vermogen, aquivalent oder gleich- 
wertig. 

Aquivalentgewicht nennt man jene Menge eines Aquiyalent- 
E^^rpers, welche oinem Atom Wasserstoflf gleichwertig ist. ^^^ 

Z. B. 1 Liter = 0,0896 g Wasserstoff verbindet sich mit 

1 Liter •= 3,1808 g Chlor zu 

2 Liter = 3,2504 g SalzsHuredampt 

Setzt man Wasserstoff 0,0896 = 1, so verbinden sich damit 
35,5 X ^>B96 gm Chlor, d. h. 35,5 Teile Chlor sind Equivalent 
1 Tell Wasserstoff. 

2 Liter = 0,1792 g Wasserstoff verbinden sich mit 

1 Liter = 1,4336 g Sauerstoff zu 

2 Liter = 1,6128 g Wasserdampf. 

Setzt man Wasserstoff 0.0896 = 1, so verbinden sich 

2 Teile Wasserstoff mit 16 Teilen Sauerstoff oder 

1 Teil Wasserstoff mit 8 Teilen Sauerstoff d. h. 

8 Teile Sauerstoff sind Equivalent 1 Teil Wasserstoff. 
Emm0Hek u, Triilieh, Untenuctanng^metta. 5 
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Bei chemisdien Verbindangen ist zu konstatieren , wieviele 
Gewichtsteile Wasserstoff sie zu yertreten im stande sind. 

Tritt Salzsanre in Beaktion (HCl == 36,5), so wird durch 
dieselbe ein Atom eines einwertigen Elementes gebonden, 1 Atom 
Wasserstoff frei, das Molekdl SalzsAu^ ist daher einwertig, 
sein Aqoiyalentgewicht also 36,5. 

Tritt Schwefelsflure in Beaktion (HtSOi = 98), so werden 

durch dieselbe 2 Atome eines einwertigen Elementes gebunden, 

die Schwef elsflure ist daber zweiwertig, ibr Aquivalentgewicbt 

98 
daber — =: 49, d. h. 49 Gewichtsteile Scbwefelsfture vertreten 

1 Gewicbtsteil Wasserstoff. 

Die Eiemente sind charakterisiert ausser ihrem Atom- 
und Aquivalent - Gtewicht durch gewisse Eigenschafteii 
ihrer Verbindungen , der Sauren oder Basen iind der 
daraus entstehenden Salze. Auf der KeDntnis dieser 
EigeDSchaften beruht die M5glichkeit des Nachweises und 
der Bestimmung dieser Verbindungen — die qualitative 
und quantitative Analyse. 

So liefert Salzsaure mit Siibersalzen versetzt, einen 
weissen Niederschlag , der sich am Lichte schwarzt und 
in Ammoniak auflost Dieser Niederschlag ist Chlorsilber 
von der Zusammensetzung AgCl, sein Auftreten beweist daher 
die Gegenwart von Salzsaure (oder einem Salz derselben). 

Der qualitative Nachweis chemischer Eiemente 
und Verbindungen beruht auf der Herbeif tihrung charak- 
teristischer Reaktionen, die quantitative Bestimmung 
in der Darstellung genau bekannter Verbindungen und 
Wagung derselben (Gewichtsanalyse) oder Yerfolg 
des Endes einer Reaktion (Mass analyse.) 
nalyse Die Massanalyse bezweckt also, den zu bestim- 

menden Korper durch eine Losung von bekanntem Ge- 
halt in eine neue Verbindung (iberzufuhren und die hiezu 
notige Menge dieser Losung zu messen. 
Manfltaig- Die Losungen von bekanntem Gehalt an wirksamer 

Substanz oder Massfliissigkeiten konnen zweierlei 
sein, entweder 

empirische, dann enthalten sie eine bestimmte, dem 
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Zweck angepasste Menge Substanz gelost, z. B. 
in 1 Liter 10 g Oxalsaare, oder 

Normallosungen, dann steht ihr Gehalt an Sub- 
stanz ein ftir allemal fest, sie enthalten n&mlich 
in 1 Liter von 15^0 gel5st das Aquiyalent dor 
Substanz in Gramm, d. h. diejenige Menge der 
Substanz, welche 1 Atom Wasserstoff ftquivaleiit 
ist, in Gramm ansgedriickt. 

Z. £. Normalschwefels&ure. Das Aquivalent- 
gewicht der Schwefelsaure H2SO4 ist nach Seite 66 
49, man bat daher 49 g Schwefelsaure mit Wasser 
zu 1000 ccm zu verdlinnen. 

Normalnatronlauge. Das Aquivalentgewicht des 
Natriumhydroxydes(NaOH=23 + 16+ 1 
= 40) ist40, da I MolektilNatriumhydroxyd 

1 Atom Wasserstoflf zu vertreten vermag. Man 
l()st daher 40 g Natriumhydroxyd zu 
1000 ccm auf. 

Normaloxals&ure. Die reine Oxalsaure enthalt 
2 Molektile Krystallwasser und hat die Formel C2H2O4 + 
2 H2O, ihr Molekulargewicht berechnet sich aus den Atom- 
gewichten ihrer Elemente (S. 64) folgendermassen : 

2 Atome Kohlen8toff= 24 (=2X12) 
2 „ Wasserstoff = 
4 „ Sauerstoff = 

femer aus dem Krystallwasser; 
4 Atome Wasserstoff = 
2 „ Sauerstoff = 

in Summa 126. 
Aus dem Yerhalten der Oxalsaure gegen Alkalien 
ergiebt sich, dass sie eine zweiwertige Saure ist, d. h. 
dass ein Molektil Oxalsaure zwei Atome Wasserstoff ver- 
treten kann. 

Ihr Aquivalentgewicht ist daher nicht gleich dem 
Mokulargewicht == 126, sondem nur halb so gross, 

nemlich = 63. 

5* 



2 

64 


(=2X1) 
(= 4 X 16) 


4 
32 


(=4X1) 
(=2X16) 
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Um I Liter Oxalsaure-Normallosung herzustellen, musa 
man daher 63 g reine Oxalsaure mit Wasser genau auf 
1 Liter auflosen, was geschieht, indem man 63 g Oxalsaure 
in einen 1 Liter Messkolben bringt, mit etwa ^2 Liter 
Wasser von 150 C 15st und dann mit Wasser von 150 
genau bis zur Marke aufFullt. 

1 Liter dieser Oxalsaure-Normallosung entspricht dann 
1 g WasserstoflF (H) i.quivalentgewicht 1. Atomgew. 1. 
35.5 „ Chlor (01.) „ 35.5 „ 35.5 

40.0 „ Natriumhydrat (NaHO) „ 40.0 Mol.-Gew. 40.0 

40.0 „ Schwefelsaure (SO3) „ 40.0 „ 80.0 

22.0,, Kohlensaure (OO2) „ 22.0 „ 44.0 

31.0„ Natriumoxyd (Na20) „ 31.0 „ 62.0 

u. s. w. 
Es werden auch konzentriertere und verdunntere 
Normallosungen verwendet, diese enthalten dann ein 
Mehrfaches oder einen Bruchteil des Aquivalentes in 
Gramm im Liter — z. B. 

Oxalsaure-Doppel-Normallosung : 

2 X 63 = 126 g Oxalsaure in 1 Liter. 
Oxalsaure-Zehntel-Normallosung : 

63 : 10 = 6.3 g Oxalsaure in 1 Liter. 

Untersuchung der Luft. 

Luft Die atmospharische Luft ist ein Gemenge von Stick- 

stoflf, Sauerstoff und etwas Kohlensaure in beinahe un- 
verfinderlichen Verhaltnissen , gemengt mit verander- 
lichen Mengen Wasserdampf. Durch Zersetzung organi- 
scher Substanzen, durch das Leben von Tieren und 
Pflanzen, durch Gewerbebetriebe u. s. w. kann stellen- 
weise derGehalt der Luft an Kohlensaure erhoht werden 
und ebenso konnen geringe Mengen andererGase in die 
Luft gelangen. 

Die Bestimmung von Sauerstoff und Stick stoff 
hat, wenigstens bis jetzt, ein untergeordnetes hygienisches 
Literesse. 
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Ozon, 

das als aktiver Sauerstoff eine Bedeutung fiii die Eein- Omb 
heit der Luffc-besitzt, wird folgendermassen nachgewiesen : 

Man bereitet sich Jodkaliumstarkekleister, indem man 
1 g Jodkalium und 10 g Kartoffelstarke mit 200 g Wasser 
zu einem Kleister kocht, auf 1000 ccm verdunnt und mit 
<iicser Losung Filtrierpapierstreifen trankt und trocknet. 

Diese Streifen bringt man mit Wasser angefeuchtet 
in die zu untersuchende Luft : Ozon macht aus dem Jod- 
kalium das Jod frei und dieses bildet mit der Starke 
blaue Jodstarke; wenn also eine Blauung des „Ozon- 
papiers" eintritt und die Gegenwart von Chlor, Wasser- 
stofFsuperoxyd, salpetriger Saure und direktem Sonnenlicht, 
welche ebenfalls Jod freimachen, ausgeschlossen ist, so 
ist Ozon vorhanden. 

Die Starke der Blauung giebt einen Masstab fiir den 
Ozongehalt der Luft. (Schonbeinsche Skala.) 

Kohlensaure. 

Die Kohlensaure ist als weit verbreitetes Gas auch KthlentloTe 
hygienisch von Wichtigkeit. Sie tritt auf bei der Respira- 
tion, der Faulnis und Verwesung organischer Stoffe, bei 
der Verbrennung und Beleuchtung, bei vielen gewerb- 
lieheu Betrieben u. s. w. — sie ist femer ein Masstab 
fur die Verderbnis der Luft in von Menschen oder Tieren 
bewohnten Baumen. 

Endlich griindet sich auf eine genaue Kohlensaure- 
bestimmung noch eine Methode zur Bestimmung der 
Ventilationsgrosse. 

Die vorziiglichste Methode zur Bestimmung derKohlen- Pettenkofew 
saure in der Luft ist die von Pettenkofer vorgeschlagene.*) * 

Bestimmung der Kohlensflure in der Luft 

nach Pettenkofer. 

Dieselbe griindet sich auf folgendes Verhalten der 
Kohlensaure : 



*) Abhdl. der naturwissenscb. u. techn. Kommiss. d. k. b. 
Akad. d. Wissensch. 11. 1. 
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Schtittelt man Barytwasser, d. i. eine Auflosung von 
Baryumhydrat in Wasser mit kohlensaurehaltiger Luft, 
80 bildet die Kohlensaure mit dem gelosten Barythydrat 
unldsliches Barynmkarbonat und die Fiiissigkeit enthalt 
eine der vorhandenen Kohlensauremenge entsprechende 
Menge Barythydrat weniger, und ist durch das ausge- 
scfaiedene unlosliche Barynmkarbonat getriibt. 

Kennt man nun ein Mittel, den Gehalt des Barj^t- 
wassers an Baryumhydrat vor und nach dem Schtittein 
mit kohlensaurehaltiger Luft zu bestimmen, so lasst sich 
aus der DiflFerenz die Kohlensaure leicht berechnen. 

Ein solches Mittel ist Oxalsaure, welches auf Baryt- 
wasser dieselbe chemischeWirkung ausiibt, wie Kohlensaure. 

Man hat daher nur zu bestimmen, wieviel Oxalsaure 
man zur voUigen Neutralisation einer gewissen Menge 
Barytwasser braucht, dann eine gleich grosse Menge 
Barytwasser mit kohlensaurehaltiger Luft zu schiitteln 
und nun zu messen, wieviel Oxalsaure das Barytwasser 
noch nach dem Schiitteln mit Luft zur voUigen Neutrali- 
sation des Barythydrats braucht. 

Bereitung der LOsungen. 
1. Oxalsaurelosung. 

Lasst man Kohlensaure auf Barythydrat wirken, so 
geht der durch folgende chemische Gleichung veran- 
schaulichte Prozess vor sich: 

Ba02H2 + CO2 = BaCOs + H2O. 
Ersetzt man die Kohlensaure durch Oxals&ure, so 
lautet die Gleichung: 

Ba02H2 + C2H2O4 = BaC204 -f 2H2O. 
Es ubt somit 1 Moleklil Oxalsaure dieselbe chemische 
Wirkung aus, wie 1 Molekiil Kohlensaure, d. h. 
Onlsftor«- ein Molekul Oxalsaure ist aquivalent 

einem Molekul Kohlensaure. 

Von dieser Thatsache ausgehend, kann man die Ge- 
wichtsmengen, in den en beide Sauren einander ersetzen 
konnen, leicht berechnen. 



Ultung 
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1 Molektil Kohlensaure (CO2) entspricht ftir 

C = 12 

20 = 32 

G02 = 44 Gewichtsteilen. 

1 Molekiil reine Oxalsfture (C2H2O4 -f 2 H2O) 

entspricht ar 2 C 24 

6 H. 6 

6 96 

C2H2O4 + 2 H2O 126 Gewichtsteilen. 

Es nentralisieren somit 126 mg Oxalsaure ebensoviel 

Barythydrat wie 44 mg Kohlensaure. 

Nun soil die Oxalsaurelosung so bereitet werden, dass 

1 ccm = 0.25 ccm Kohlensaure (bei 0^ und 760 mm 

gemessen) ist. 

Man weiss, dass 126 mg Oxalsaure gleich 44 mg 

Kohlensaure sind, hat also zu berechnen, wie viel ccm 

diese 44 mg Kohlensaure entsprechen. 

Es ist 1 mg Kohlensaure = 0.5084 ccm Kohlensaure 

(bei 0^ und 760 mm gemessen), 

folghch sind 

44 mg Kohlensaure = 44 X 0.5084 ccm Kohlensaure 

= 22.3696 ccm „ 

Somit entsprechen auch 126mg Oxalsaure 22.3696 ccm. 

Kohlensaure; wtirden also diese 126 mg Oxalsaure in 

1 ccm Wasser gelost, so entsprache 1 ccm 22.3696 ccm 

Kohlensaure. 

Nun soil aber 1 ccm Oxalsaurelosung nur 0.25 ccm 

Kohlensaure entsprechen, man hat daher den Ansatz: 

22.3696 : 126 = 0.25 : x, 

0.25 X 126 
worausx= ^^^^^^ mg 

= 1.405 mg Oxalsaure. 
L5st man also 1.405 mg Oxalsaure zu 1 ccm oder 

1.405 g „ „ 1000 ccm (11) 

so entspricht 1 ccm dieser Oxalsaurelosung 0.25 ccm 
Kohlensaure (bei 0^ und 760 mm gemessen). 
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Man wsgt 1.405 g reiaster krj'stallisierter OxalB&ure 
auf einem Uhrglas ab, bringt sie ohne Verlust in einen 
1 Liter-Messkolben, lost die Krystatle mit etwa Ya Liter 
destilliertem Wasser, fiillt daiin bei 150 C genau bis zur 
Marke auf und mischt gut durch. 

Die Losung ist in dunkten, schwarzen oder braunea 
Flascben vor Licht gesobfitzt aufzubewahren, da sie sich 
sonst bald zersetzt. 

2. Barytwasser. 
r Das Barytwasser iat eine Losung tod Baryunihydrat 

in Wasser, es soil so stark sein, dass 25 ccni desselben 
uugefiihr 25 ccm der obigen Oxalsiiurelosung gleich sind. 
Zu dem Behufe lost man 3.5 g reines , alkalifreies 
Baryumhydrat in 1 Liter destilliertem Wasser und lasst 
das etwa vorhandene koblensaure Baryum absetzen. 

Fiir den Fall, dass das Baryumhydrat nicht voliig 
alkalifrei sein soUte, setzt man auf 1 Liter 0.2gBaryum- 
cblorid zu. 

Das Barytwasser muss gegen Koblensiure gescLiitzt 
aufbewabrt werden. Zu dem Zwecke scbliesst man die 
"»■ ^*- Aufbewahrungsflascbe 

{Fig. 34 f) mit einem 
doppelt durchbohrten 
Gunimipfropfen. Durcb 
die eine Bohmng gebt 
ein Glasrohr b bis 
nahe auf den Grund 
der Flascbe ; aussen 
ist es mit einem Gum- 
miscblauch und mit 
einem Quetschhahn a 
verschlossen. Durch die 
andere Bohruog steht 
die Flascbe mittelst 
Giasrobre c, welche 
unter dem Stopfen miindet, in Verbindung mit einem 
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Absorptionsk51bchen (2, das mit kalihydrathaltigem Bims- 
stein gefiillt ist uad durch ein offen in die Luft mtin- 
dendes, auf den Boden des Kolbchens fUhrendes Glas- 
rohr g den Eintritt der Luft gestattet. 

Zur Entnahme des Barytwassers steckt man die Spitze 
einer Pipette in das Schlauchsttick des Eohres i, saugt 
unter OfFnen des Quetschhahns a 4 — 5 ccm in die Pipette 
und spiilt damit dieselbe aus Dann setzt man die Pipette 
wieder in den Schlauch und saugt, bis die Pipette tiber 
den Teilstrich gefiillt ist. Die nachdringende Luft muss, 
ehe sie in die Flasche f gelangen kann, das Absorptions- 
kolbchen durchstreichen und wird hiebei durch das Kali- 
hydrat von der Kohlensaure befreit. Man schliesst nun 
den Quetschbabn, driickt die Spitze des angefeuchteten 
Zeigefingers auf das obere Ende der Pipette, nimmt diese 
aus dem Schlaucb und lasst bis zur Mai'ke abtropfen. 

3. Indikatorlosung. 

Als Indikator fiir die Reaktion der aufeinander 
wirkenden Fltissigkeiten benlitzt man Rosolsaurelosung 
(Eorallin.) 

Die alkoholische neuti'ale Losung der Rosolsaure ist 
orangerot, bei Zusatz der geringsten Spur Saure wird 
die Losung gelb, bei Zusatz von Alkali aber rot. 

Man lost 1 g Rosolsaure in 500 ccm Alkohol von 
etwa 80 Volum o/^ (spez. Gewicht bei 15® C 0.864); 
diese Losung ist sauer. Man setzt daher soviel Baryt- 
hydratlosung zu, bis die Farbe gerade an die Grenze von 
Rot kommt. 

Als Indikator ist ferner empfehlenswertPhenolphtalein. 

Die alkoholische Losung desselben (1 : 30) ist farblos, 
sie wird durch die geringste Spur Alkali prachtig und 
tief violetrot gefarbt, beim Neutralisieren mit Saure abe 
wieder farblos. 

AusfQhning der Methode. 

Man braucht 

1. eine geaichte Flasche von ca. 5 Liter Inhalt. 

Die Flasche wird gut gereinigt, vollig getrocknet 
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und leer gewogen. Dann ftillt man dieselbe gestrichen 
vol! mit destilliertem Wasser von 15 ® C und wagt wieder. 
Die Gewichtszunahme in g ist gleich dem Inhalt der 
Flasche in ccm; z. B.: 

Flasche mit Wasser gefttUt . . 6150 g 

„ leer 1050 g 

Inhalt der Flasche . . 5100 g 
Oder 5100 ccm. 
Diese geaichte und getrocknete Flasche verschliesst 
man mit einer Eautschukkappe und bringt sie an die 
Stelle, an der man eine Kohlensaurebestimmung aus- 
ftihren will. Man blfet nun 

2. mit einemBlasebalg, andessen Mundstiickein 
Schlauch angebracht ist, die Luft mit etwa 100 Stossen 
in die Flasche, htitet sich aber davor, Ausatmungsluft 
einzublasen. Die Flasche wird nun mittelst der Kautschuk- 
kappe verschlossen und gleichzeitig wird die Temperatur 
des Kaumes sowie der Barometerstand und die Temperatur 
am Barometer abgelesen. 

Das Thermometer muss mindestens eine Viertelstunde 
schon an der Stelle der Luftentnahme sich befunden 
haben, das Barometer kann an einer anderen Stelle des 
betreffenden Ortes abgelesen werden. 

3. Barvtwasser> 

Man saugt nun aus der Flasche, welche das Baiyt- 
wasser von bestimratem Gehalt enthait, 100 ccm mit einer 
Vollpipette auf und lasst dieselben , indem man die 
Kautschukkappe liiftet, in die mit Luft geftillte Flasche 
fliessen. 

Der letzte Tropfen darf nattirlich nicht durch Aus- 
blasen entfernt werden. Die Ausflussspitze der Pipette 
muss moglichst tief in die Flasche gebracht werden. 

Man schliesst dann die Kautschukkappe wieder und 
schtittelt 15 Minuten lang das Barytwasser in der Flasche 
sanft hin und her, wodurch alle Kohlensaure absorbiert 
wird. 
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Man giesst nun die trtibe Fltissigkeit (das klare 
Barytwasser ist getrtibt durch ausgesehiedenen weissen 
kohlensauren Baryt) mittelst 

4. eines kleinen Trichters in ein Plaschchen von 
150 ccm Inhalt mit 61asst5psel und lasst darin den 
kohleDsauren Baryt absitzen, was nach 3 — 6 stiindigem 
rubigem Stehen geschehen ist. 

Es macht keinen Fehler, dass beim tJebergiessen 
etwas Barytwasser in der Plasche zurtickbleibt. 

Man nimmt dann vom klaren Barytwasser vorsichtig^ 
so dass man den Bodensatz nicht wieder aufriibrt, mittelst 

5. einer 25 ccm Pipette 25 com heraus, lasst in ein 
Kolbchen laufen und titriert mit der beschriebenen Oxal- 
saurelosung. 

Das Herausnehmen geschieht, indem man die Pipette 
in das klare Barytwasser taucht und letzteres langsam 
bis tiber die Marke ansaugt. Man schliesst dann das 
obere Ende der Pipette mit der Zunge. bebt die Pipette 
aus dem Barytwasser und schliesst deren unteres Ende 
mit dem Zeigefinger der freien Hand; Nun schliesst man 
das obere Ende mit dem befeuchteten Zeigefinger und 
lasst das Barytwasser bis zur Marke abtropfen. 

Wahrend des Absitzens des Barytwassers titriert man 
das zum Versnche verwendete Barytwasser mit der be- 
schriebenen Oxalsaurel5sung, um dessen Gehalt anBaryum- 
hvdrat zu ermitteln. 

Man fuUt eine Btirette in der Seite61 angegebenen 
Weise mit der Oxalsaurelosung von bekanntem Gehalt 
und stelltauf ein. Dannmisst man mit einer Volipipette 
25 ccm des Barytwassers ab, lasst in ein Kolbchen fliessen 
und setzt 5 Tropfon der Rosolsaurelosung, welche als Indi- 
kator dient, zu ; die Fltissigkeit wird dadurch schon rot. 

Man lasst nun aus der Burette solange unter Um- 
schiitteln des Kolbchens OxalsaureKysung zufliessen, bis 
die rote Farbe verschwunden und eine rein gelbe Parbe 
eben aufgetreten ist. 
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Es ist jetzt aller Baryt als oxalsaurer Baryt neu- 
tralisiert, der geringste Saureiiberschuss bewirkt dann die 
Gelbfarbung. 

Man wiederholt den Versuch, indem man die im 
ersten Versuche ermittelte Menge Oxalsaurelosung bis auf 
1 com auf einmal zuiliessen lasst and dann tropfenweise 
zuftigt, bis eben wieder Gelbfarbung eintritt. 

Der im zweiten Versuch ermittelte Verbrauch ist 
der Titer von 25 ccm Barytwasser vor dem Schiitteln 
mit Luft. 

In genau derselben Weise titriert man 25 ccm des 
klar abgesetzten, mit Luft geschtittelten Barytwassers und 
erhalt dadurch den Titer von 25 ccm Barytwasser nach 
dem Schiitteln mit Luft. 

Die Dififerenz im Verbrauch an Oxalsaurelosung vor 
und nach dem Schiitteln des Barytwassers mit Luft 
Ifisst die Menge Kohlensaure berechnen, die in der abge- 
messenen Luftmenge enthalten war. 

Die Oxalsaurelosung ist so eingestellt, dass 
1 ccm = 0.25 ccm Kohlensaure, gemessen bei 0<>C und 
7G0 mm Barometerstand. (Bereitung S. 70.) 

B^doktioD eines d^ man aber das Luftvolumen der Flasche unter 
Ga9TolQm€n8 
•ufO® a. 760anderen Temperatur- und Luftdruckverhaltnissen gemessen 

hat, so muss man dasselbe ebenfalls auf 00 C und 760 mm 

Druck reduzieren und kann dann erst den wahren Gehalt 

der Luft an Kohlensaure in stets vergleichbaren Werten 

ausdrticken. Dies geschieht nach folgenden Formeln: 

Reduktion eines Gasvolumens auf 760 mm 

Druck. 

Reduktion anf Da Volumen und Druck einander umgekehrt propor- 
tional sind, so hat man z. B. bei I Atmosphare Druck 
1 Liter Luft und bei 4 Atmosphftren 1/4 Liter Luft; 
oder allgemein ausgedrlickt, wenn man bei b mm Druck 
das Volumen v hat, so erhfilt man das Volumen (^700) 
bei 760 mm Druck nach der Gleichung: 
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t? : V760 = 760 : 6 (und nicht wie b : 760) 
woraus t^yeo = „^q ; d. h. 

man multipliziert das ursprungliche^Volumen mit dem 
beobachteten Barometerstand und dividiert das Produkt 
doTch 760. 

Beduktion eines Gasvolumens auf 0^. 

Dnrch Versuche hat man fi:efunden Redoktion anf 

Tad mm 

1. Dass ein.Gasvolumen von O^bis lOO^C erwanrt, 
sich nm 0.36G Volumen ausdehnt; 

2. dasB diese Ausdehnung fiir je 1 G dieselbe ist, 
also ftir jeden o C 0.00366 ; 

0.00363 ist also der AusdehnangskoefKzient 
der Gase. 
8. Dieser Ausdehnungskoeffizient ist fiir alle Gase 

gleich. 
Hat man daher bei 0^0 das Volumen 1 ccm, so 
ist dasselbe bei 1 o G 1 + 0.00366 

„ 20 C 1 + 0.00366x2 
„ lOOC 1 + 0.00366X10 
„ ^oc 1 + 0.00366 X^ 
d. h. die Volumeinheit bei 00 hat bei ^o das Volumen 

(1 + 0.00366 X t) ccm. 
Hat man nun bei ^o nicht (1 + 0.00366 X t) ccm, 
sondern das Volumen vi gemessen, so jGuidet man dessen 
Volumen vq bei OO C nach der Gleichung: 

(1 + 0.00366 X ^) : 1 = i^i : vo, woraus 

_ t?i XI 

^ "^ 1 + 0.00366 X t 
Zur Vereinfachimg der Reduktionsrechnungen hat 
Dr. A. Baumann Tafeln berechnet, welche durch eine 
einzige Multiplikation das Volumen bei o und 760 mm 
ergeben. Die sehr zweckmfissig eingerichteten Tafeln 
zur Gasometrie sind 1885 bei M. Bieger in Miinchen 
erschienen. 
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II. Ghemische Untersachong der Luft. 



Entnahme der 
Luft 



AVtorption der 
Kohlenslars 



Titentellang 

des 
Barytwassers 



Titrieren 



Nachdem das angewandte Luftvolumen auf 00 und 
760 mm reduziert ist, kann man die unter denselben 
Yerhaltnissen gemessene £ohlens&ure in Promille um- 
rechnen, d. h. man berechnet, wieviele Teile Eohlens&ure 
auf 1000 Teile Luft treffen. 

Die Gesammtausfiihrung der Methode ergiebt sich 
am besten aus folgendem Beispiel: 
1. Entnahme der Luft im Preien. 

Die benlitzte Flasche fasst nach der Aichung 
3914 ccm, sie wird mit der zu untersuchenden Luft 
geftillt durch Einblasen mit einem Blasebalg. 
Die Temperatur der Luft ist . 24.20 C, 
der Barometerstand . . .718 mm, 
die Temperatur am Barometer 20^ C. 

2. Es werden nun 100 ccm Barytwasser in die Masche 
gegeben, dadurch werden nattirlich 100 ccm Luft 
aus der Flasche verdrangt, das wirkliche Luftvolumen 
ist also nur (3914 — 100) ccm = 3814 ccm. 

Nach 15 Minuten langem Schiitteln der mit einer 
Kautschukkappe verschlossenen Flasche wird die 
triibe Fltissigkeit in ein gut verschliessbares Absetz- 
glaschen von 120 — 180 ccm Inhalt gegossen und 
drei Stunden ruhig beiseite gestellt. 

3. Es werden 25 ccm Barytwasser aus der Vorrats- 
flasche entnommen und unter Beniitzung von Rosol- 
saure mit Oxalsaurelosung, wovon 1 ccm = 0.25 ccm 
Kohlensaure von 00 und 760 mm, titriert. Man 
braucht bis zur Gelbfarbung 24.7 ccm Oxalsaure- 
losung, somit 25 ccm Barytwasser v o r dem Schiitteln 
= 24.7 ccm Oxalsaurelosung. 

4. Vom gekiarten Barytwasser werden vorsichtig in 
der auf Seite 75 beschriebenen Weise 25 ccm ent- 
nommen und ebenso mit Oxals&urelosung titriert. 

25 ccm Barytwasser nach dem Schiitteln = 
23.5 ccm Oxalsaurelosung. 
Die Dififerenz im Oxalsaureverbrauch fiir 25 ccm 
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Barvtwasser vor und nach dem Schtitteln mit Luft ist 
also 24.7 — 23.5 = 1.2 ccm OxalsaurelosuDg , d. h. aus 
25 ccm Barytwasser ist soviel Baryt ausgefallt worden 
durch Eohlensaure, als 1.2 ccm OxalsaurelosuDg entspricht. 

Nun ist 1 ccm Oxalsaurelosg. = 0.25 ccm Kohlensaure, Bereehnnog der 

1.2X0.25 ^^^^^"*" 

also 1.2 „ „ = J „ 

= 0.3 ccm „ 

Aus 25 ccm Barytwasser ist somit soviel Baryt aus- 
gefallt worden, als 0.3 ccm Kohlensaure entspricht. 

Da aber nicht 25 ccm Barytwasser in die Flasche 
gegeben wurden, sondern 100 ccm = 4 X 25 ccm, so sind 
in der abgemessenen Luft 4 x 0.3 ccm =1.2 ccm Kohlen- 
saure enthalten ; also in 38 14 ccm Luft 1.2 ccm Kohlensaure. 

Es ist aber die Kohlens&uremenge gemessen bei 00 C Beduktion des 
und 760 mm Druck, die Luft aber bei 24.2 o C und 
718 mm Druck bei 200 c. Da Kohlensaure und Luft 
also unter verschiedenen Verhaltnissen gemessen sind, so 
kann man sie nicht ohne weiteres in Yerh^tnis setzen, 
sondern muss erst das Luftvolumen auf 00 C und 760 mm 
reduzieren. 

Dies geschieht in drei Abteilungen: 

a) Beduktion d es Bare meters tandesaufOOQ 
nach der Seite 25 entwickelten Pormel ist 

6o = 718 — 718 X 20 X 0.00018 
= 718 — 2.6 
= 715.4 mm. 

b) KeduktiondesLuftvo lumens (zu 3814 ccm 
bei 715.4 mm red. Druck gemessen) auf 760 mm. 

Nach dem auf Seite 76 entwickelten Ansatz 

ergibt sich das Verhaltnis 

3814 ccm : vreo = 760 : 715.4, 

3814X715.4 27285.1 ^.^^^ 
woraus ^'760 = =wk = — -^ — =3590.2 ccm. 
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c) Beduktion des Luftvolumens auf 0^ C. 
Nach der Entwicklung auf Seite 77 ergiebt 
sich folgender Ansatz: 

Die 3590.2 ccm unter 760 mm Druck sind 
gemessea bei 24.2 o C. 
3590.2 : vq = (1 +24.2 X 0.00366) : 1, woraus 

3590.2 X 1 

^^^ 1 + 24.2x0.00366 ^^"^ 
3590.2 



1.08857 
= 3298 ccm. 
Die allgemeine Reduktionsformel, aus b) and c) kombiniert> 
«^ I * 3814X715.4 ^^^ 

Das Luftvolumen, welches bei 718 mm Druck bei 
200 c und 24.2 OC Temperratur 3814 ccm misst, ist bei 
760 mm ujid 0^ C gemessen gleich 3298 ccm. 

XJm nun den Kohlensauregehalt der Luft in Permille 
auszudrucken , ergiebt, da 3298 Teile Luft 1.2 Teile 
Kohlensaure enthalten, der Ansatz: 

3298 : 1000=1.2 : x, 
1000 X 1.2 ^, 
^^^^^^ ^ = 3298 /^ 

= 0.364 0/00. 

Die untersuchte Luft enthalt also in 1000 ccm 
0.364 ccm Kohlensaure. 

Ausser der massanalytischen Kohlensaurebestimmungs- 
methode von Pettenkofer sind nocb eine Beihe anderer, 
toils gewichts- oder massanalytischer, toils annahomder 
optischer Methoden vorgeschlagen worden. 

Diese letzteren Methoden konnen auf wissenschaftliche 
Oenauigkeit einen Anspruch nicht machen, weshalb von 
ihrer Beschreibung abgesehen worden kann, die ersteren 
aber erfordern zum Teil sehr komplizierte Apparate und 
geben koine genaueren Besultate als die Fettenkoforsche 
Methode. 
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Verunreinigungen der Luft. 

Die Luft als Gemenge von Sauerstoff, Stickstoff, 
Wasserdampf und Eohlensaure kann haufig in abgegrenz- 
ten Baumen oder auch auf weitere Strecken durch andere 
Stoffe verunreinigt sein; insbesondere ist es der Staub, 
das Abreibsel von organischen und anorganiscben Stoffen, 
durchsetzt mit organisirten Lebewesen, der nahezu iiber- 
all als Verunreinigiing der Luft auftritt, ferner konnen als 
Atmungsprodukte uberreiehe Mengen Kohlensaure und 
die „Atmungsgifte", als Zeisetzungsprodukte Kohlensaure, 
Schwefelwasserstofif, Ammoniak, als Verbrennungsprodukte 
Kohlensaure, Kohlenoxyd, schweflige Saure, Ranch, aus 
technischen Betrieben Sauredampfe, Chlor, Ammoniak, 
schweflige Saure u. s. w., Quecksilber, in die Luft ge- 
langen und durch ihr Auftreten in abgeschlossenen Rau- 
men zu schweren Gesundheitsschadigungen und Tod ftihren. 

Die Priifung und die Bestimmung dieser Verun- 
reinigungen wird sich stets mehr oder minder nach den 
Yerhaltnissen richten miissen. 

Die ublichen Methoden sind folgende: 

1. Bestimmung des Staubes: 

Man bringt in ein AUihn'sches Filterrohrchen ein ?®"*2™?2[ 
Bauschelchen reinen, gegluhten, faserigen Asbest, den 
man im Rohrchen vor der engen Offnung zu einem lockeren 
Pfropf formt, trocknet bei 100^ C, iSsst im Exsiccator 
erkalten und wagt, verbindet dann das enge Rohrchen 
mit einer Gasuhr und diese mit einem Aspirator (Seite 58) 
oder einer Luftpumpe und saugt nun die zu untersuchende 
Luft durch das Rohrchen, indem man ihr Volumen an 
der Gasuhr misst. 

Man trocknet nun das Rohrchen neuerdings bei 
1000 C, lasst im Exsiccator erkalten und wfigt; die Ge- 
wichtszunahme ist gleich dem in der durchgesaugten 
Luft enthaltenen Staub. 

Zur Bestimmung der organischen Substanz bringt 

Emmerieh m. THllich, Hyg. XTntenuchungsmeth. 6 
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man den Asbest mit Staub in eine gegltihte gewogene 
Platin- Oder Porzellanschale, wagtab, gliiht bis dieKohle 
verbrannt ist, ersetzt die entwichene Kohlensaure durch 
Obergiessen mit Ammonkarbonatlosung , dampft zur 
Trockne ein und gltiht wieder gelinde. Der Gewichts- 
verlust ist dann annahemd gleich der im Staub enthal- 
tenen organischen Substanz. 

Die Methode Uffelmanns (Archiv ftir Hygiene, 
1888. S. 270) znr Bestimmung der organischenSub- 
stanzen in der Luft grtindet sich auf die Oxydation 
derselben durch Kaliumpermanganat. 

Man leitet 20 Liter Luft durch 2 Peligotsche Rohren, 
deren erste verdtinnte Schwefelsaure , deren zweite ver- 
dilnnte Ealilauge enthalt, giesst beide Fltissigkeiten zu- 
sammen und titriert in saurer Losung mit Kalium- 
permanganatlosung nach der im Kapitel „Wa8ser" 
beschriebenen Methode. 

2. Kohlenoxyd. 

lohkioxyd Das Kohlenoxyd ist ein farbloses, sehr giftiges Gas, 

welches bei unvollstandiger Verbrennung organischer 
Stoffe Oder der Kohle oder durch Zersetzung der Kohlen- 
saure durch gltihende oxydierbare Korper entsteht. Zu 
seiner Bildung ist in den Zimmerofen bei geschlossenem 
oder ungentigendem Zug sehr haufig Anlass gegeben. 

Femer bildet Kohlenoxyd einen wesentlichen Bestand- 
teil des Leuchtgases (5 — 20^Vo) und besonders des soge- 
nannten Wassergases (bis 300/o). 

Der Nachweis des Kohlenoxyds erfolgt, indem man 
damit gemischte Luft entweder auf angefeuchtetes , mit 
Palladiumchloriir getranktes Papier wirken lasst, wodurch 
Schwarzung desselben eintritt, oder sicherer, indem man 
das Kohlenoxyd an Blut bindet, was leicht und sicher 
erfolgt, und nun das Kohlenoxyd im Blut entweder 

a) auf spektroskopischem Wege oder 

b) auf chemischem Wege nachweist. 
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Es werden 10 ccm fiisches Blut mit 40 ccm Wasser 
Terdtinnt und in eine Flasche von 6 — 10 liter Inhalt 
gegossen, welche man mittelst eines Blasebalges wie bei 
Kohlensanrebestimmung (Seite 74) mit der zu unter- 
snchenden Luft ftillt. 

Man verschliesst dann die Flasche mit einer Kaut- 
schukkappe nnd schtittelt 15 — 20 Minuten lang zeitweilig 
um, damit alles Kohlenoxyd vom Blut absorbiert wird. 

Das Kohlenoxyd verdr&ngt aus dem im Blut ent- Wirknng aaf 
haltenen Oxyhamoglobin den SauerstofF und bildet Kohlen- ^^^^ 
oxydh&moglobin. 

DasKohlenoxydhamoglobinzeigtein spektroskopisches gpektrotkopi- 
Verhalten, das von dem desOxyhamoglobins vei'schieden»C'»*'Nichwei§ 

ist. Zur Untersuchung verdtinnt man 10 Tropfen sowohl 
von normalem, als auch mit Eohlenoxydluft geschtitteltem 
Blut auf etwa 20 ccm und bringt es vor den Spalt eines 
Spektralapparates. (Taschenspektroskope sehr brauchbar.) 
(Fig. 35.) 

Oxyhamoglobin, also normales Blut, zeigt in Gelb 
und Ortin, also zwischen den Fraunhoferschen Linien 
D und E (b) zwei Absorptionsstreifen mit scharfen Randern. 

Eohlenoxydhamoglobin zeigt diese Streifen ebenfalls, 
sie liegen jedoch naher beisammen und besitzen ver- 
waschene Binder. 

Zur absoluten Unterscheidung bedient man sich 
jedoch des Verhaltens der beiden zu Reduktionsmitteln, 
2. B. Schwefelammon. Es wird namlich Oxyhemoglobin 
sofort reduziert, nicht aber das bestandigere Eohlen- 
oxydhamoglobin. Dieses Verhalten kennzeichnet sich 
scharf im Spektralapparat. 

Man setzt zu dem stark verdlinnten Blut 1 bis 2 
Tropfen Schwefelammon, schtittelt gelinde um und priift 
neuerdings vor dem Spektroskop. 

Reduziertes Oxyhamoglobin zeigt nur mehr einen 

sehr stark verwaschenen Absorptionsstreifen, der etwa 

6* 
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Spektroskope 



in der Mitte zwischen den ^''- '*• 

beiden Streifen des Hamo- 
globins liegt. 

Das mit Schwefelammon 
versetzte Kohlenoxydha- 
mdglobin zeigt hingegen 
die beiden verwaschenen 
Streifen in beinahe unver- 

anderter Gestalt. 

Bei den Spektroskopen, 
welche in verschiedener Kon- 
Btruktiou erhftltlich sind und 
in einem verdunkelten Zimmer 
aufgestellt sein mCLBsen, wird 
ein durch einen Spalt ein- 
lallender Lichtstrahlenbdndel 
durch eine Colimatorlinse ge- 
Bammelt und durch ein Prisma 
gebrochen , der aufgelOste 
Strahl (Spektrum) wird dann 
durch ein Fernrohr betrachtet. 
Im reinen Sonnenlicht er- 
Bcheinen im Spektrum dunkle 
Linien, die Fraunhoferschen 
Sonnenlinien, welche zur Orts- 
bezeichnung im Spektrum 
dienen: 
in rot A. a, B. C, in gelb Z>., 
in grfln E, b. F., in blau G, H 

(in Fig. 35 teilw. darge- 

stellt) 

Man unterscheidet Emi b- 
sionsspektren) welche 
durch das Gldhen eines KOr- 

pers in einernicht leuchtendcn Flamme erzeugt werden undhelle 
Linien daratellen (Kali-Natron-Lithionlinien), und 

Absorptionsspektren, welche durch die Absorptioa 
eines Teiles der Lichtstrahlen beim Durchgang durch FltlBsig- 
keiten erzeugt werden und dunkle Streifen darstellen (Sonnen- 
hnien, Hftmoglobinspektren). 

Die neuen Spektroskope besitzen Einrichtungen zum Veigleich 
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Ton zwei Spektren, wodarch jede Verachiedenheit deutlich sicht- 
bar wird. Die brauchbarsten Instrumente sind die Taschen* 
spektroskope nach VogeP). 

Litteratur: H. W. Vogel, Prakt. Spektralanalyse irdi- 

scber Stoffe. Berlin 1889. 
Um Kohlenoxyd chemisch nachzuweisen (event, zu JJU^f^ 
bestimmen), zersetzt man das Eohlenoxydhamoglobin in 
dem mit der Luft gescbtittelten Blut durch Erwannen 
und leitet das Kohlenoxyd in eine Palladiumchloriir- 
losung (1 : 500). 

Folder^), welch er diese Methode angegeben hat, bringt 
das mit Kohlenoxydluft geschQttelte Blut in einen Kolben mit 
doppelt durchbohrtem Kork, durch den mittelst eines Aspirators 
Luft gesaugt wird. Die Luft wird erst durch ein Absorptions- 
kdlbchen mit Palladiumchlortlr geleitet, um event, enthaltenes 
Kohlenoxyd oder andere Palladiumchlortlr reduzierende Stoffe dort 
abzugeben, nimmt dann aus dem auf dem kochenden Wasserbad 
erwftrmten Blut das Kohlenoxyd auf und wird nun zuerst durch 
ein AbsorptionskQlbchen mit SchwefelBAure, dann durch ein solches 
mit Bleiacetat geleitet, wo A mmoniak und Schwef elwasserstoff ab- 
gegeben werden, welche die Reaktion 8t(3ren wtirden. Dann 
gelangt die Luft in das Absorptionsk()lbchen mit Palladiumchlortlr, 
giebt dort das Kohlenoxyd ab und geht in den Aspirator tlber. 
Das Erw&rmen des Blutes und das DarUberleiten von Luft muss 
mindestens V^ Stunde lang fortgesetzt werden. 

Kohlenoxyd scheidet aus Palladiumchlorurlosung 
schwarzes, metallisches Palladium, oft als Hautchen, ab. 

Wahrend die spektroskopische Methode hochstens 
2,50/00 Kohlenoxyd anzeigt, also eine Menge, die bedeu- 
tend die sanitar zulassige dberschreitet, lassen sich mit der 
F d r schen Methode noch 0,2 o/qq Koh) enoxy d erkennen . 

Scharfer und beiweitem einfacher gestaltet sich die 
Unterscheidung von normalem und Kohlenoxydblut nach 
Welzel. 

(Verhandlungen d. phys. med. Gesellschaft zu Wtirz- 
burg 1889.) 

Man schtlttelt namlich 10 ccm des zu untersuchen- 



1) A. Krtiss, Hamburg. Preis 48 JC 

^ Deutsche Vierteljahrsscbr. t Offentl Gesundheitspfl. 12. 377. 
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den Blutee mit 15 ccm einer 20 prozentigen Ferrocyan- 
kftliumlosuog und 2 ccm Essigisaure (1 vol. Eiaessig, 
2 vol. Wasser) sehr sanft durch uad beobachtet die Farbe 
des entstehendeD Eoagulums. Bei nonnalein Blut ist 
dasselbe schwarzbraun. bei kohlenoxydhaltigem Blut 
aber mtensir kirBchrot. 

3. Sonstige gasformige Bestandteile der 

Luft: 
Die Bestimmung der fibrigen Case muss meistens, 
da dieselbeo kaum in so grossen Quantitaten auftreten, 
dass sie in einem abgemesBenen kleinea Luftvolumen be- 
stimmbar sind, dadurch erfolgen , dass man grossere 
Qnantitaten Lnf t durch einen Aspirator oder eine Wasser- 
luftpumpe ansaugt, sie zueret durch ein Absorptionsmittel 
fiir das betreffende Oas, rielleicbt auch vorher dorch 
Waschvorrichtungeu atreichen Ifisst, und dann ihre Ueoge 
in einer hinter dem Absoiptionsapparat eingesclialteten 
Gasubr oder mittelst des Aspirators misst. 

BieAspiratoreD sind Olasfla8chen,we]che mit einem 
'^f- " doppelt durchbobrten Pfropf ver- 

., schlossen werden; durch die eine 
Bohrung fUbrt ein im Winkel ge- 
bogenes Glasrohr, das knapp 
unter dem Pfropf absclineidet und 
mit dem zu aepirierenden Apparat 
verbunden ist. Durcli die andere 
Bohrung ftthrt ein zweimal abge- 
bogenes Glasrohr. das bis auf 
den Boden der Flasche reicht und 
aussen mit einem Gnnmiischlaiich mit Quetscbbahn 
verbunden ist. Das ausser der Flascho be&ndliche Rohr 
nebst Gnmmischlauch muss, um als Heber wirken zu 
kfioneD, langer als das in der Flasche befindliche Bohr- 
sttick sein. 

Zum Gebrauch ffillt man die Flast-he mit Wasser, 
setzt den Pfropf mit den Bohren auf und saugt nun bei 
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geofEhetem Quetschhahn an der Robre, bis das Wasser 
zn derselben ausfliesst. Schliesst man den Quetschhabn, 
so bleibt die Robre gefiillt und wirkt beim Wieder- 
offnen des Hahnes als Heber. Sitzt der Pfropf fest auf^ 
so wird die nacbdringende Luft durcb die zweite Robre 
eintreten, diese ist daher mit den zu aspirierenden 
Apparaten zu verbinden. 

Wurde dieFlascbe mit Wasser vorber gewogen und 
geschiebt dies nach dem Durcbsaugen wieder, so ergiebt 
der Wageverlust das ausgelaufene Wasser und damit das 
ausgesaugte Luftvolumen. 

Wasserluf tpumpen sind nur in gut eingericb- 
teten Laboratorien verwendbar und macben eine Gasubr 
erforderlicb ; man wird sie daber in der Praxis seltener 
anwenden. 

Die Absorptionsapparate zur Anfnabme des Ab- 
sorptionsmittels sind verscbieden zu wahlen ; sie baben im 
Allgemeinen den Zweck zu erfiillen, die durcbstreicbende 
Luft in eine moglicbst innige und oftmalige Miscbung 
mit dem Absorptionsmittel zu bringen, ausserdem sollen 
sie leicbt zu beschicken und zu entleeren sein.*) 



Fig, 57. 



Aspirator lit 



Am besten absorbieren die 
von Emmerich konstruierten 
Apparate (Archiv fur Hygiene 
Bd. I Seite 190), bestebend aus 
einem scblangenformig gewun- 
denen Robr A^ das mit dem Ab- 
sorptionsmittel gefiillt wird und 
in welcbes die zu untersucbende 
Luft (lurch die feine Spitze S 
in feinen Perlen eintritt, eine 
Neukonstruktiondersog.Petten- 
koferschen Absorptions- 

*) Diesen Zweck erfiillen im Allgemeinen die Pellgotscben 
ROhren; ein mit solchen zusammengestellter Absorptionsapparat 
ist im Kapitel „Heizung" abgebildet 
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rohre, welche eine innige Durchmischung von Luft 
und Absorptionsmittel unter bedeuteiider Wegverlangerung 
gestattet. 

Wenn moglich, beniitzt man zur Absorption abge- 
messene Mengen titrierter Pltissigkeiten, die man nach 
dem Durchsaugen der Luft zurucktitriert. 

a) Schwefelwasserstoff. 

SchwefelwasserstofF ist qualitativ durch seinen charak- 
teristischen Geruch nach faulen Eiern und durch Schwar- 
zung eines angefeuchteten, mit Bleiacetat losung durch- 
trankten Filtrierpapieres zu erkennen. 

Zur qaantitativen Bestimmung leitet man die Luft durch 
eine titrierte JodlOsung ; der Schwefelwasserstoff zersetzt sich hie- 
bei nach der Gleichung 

H2S4-2Jz=;i HJ -f-S. 

Das nicht auf diese Weise gebundene Jod wird dann mit- 
telst einer titrierten LOsung von unterschwef iigsaurem 
Natron zurdcktitriert, wobei als Indikator St&rkekleister 
zugesetzt ist, der sich mit Jod tiefblau fftrbt. 

2 NazSsOs 4- 2 J = 2 NaJ + Na2840«. 

Man braucht 

1. eine V^o normale JodlOsung mit 12.685 g reinstem Jod in 
1 Liter Wasser, gelOst mit Hilfe von 18 g reinem Jod- 
kalium. 1 ccm = 1,7 mg Schwefelwasserstoff; 

2. eine ^'lo normale I^sung von unterschwefligsaurem 
Natron, hergestellt durch AuflOsen von 24,808 g reinstem 
krystallisiertem unterschwefligsaurem Natron in 
1 Liter Wasser. 1 ccm = 1,7 mg Schwefelwasserstoff. 

Beide LOsungen sind vorLuft geschtttzt und gut verschlos- 
sen aufzubewahren. 

3. frisch gekochten SUlrkekleister : Ig Kartoffelstftrke gekocht 
in 100 ccra Wagser. 

Man titriert 25 ccm der JodlOsung, die man mit 1 ccm 
Stflrkekleister in ein K(3lbchen bringt, mit der in der BQrette 
beiindlichen LOsung von unterschwefligsaurem Natron, bis 
die tiefblaue LOsung eben farblos wurde und verftlhrt in 
gleicher Weise mit der JodlOsung, welche zur Absorption 
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diente. Die Differenz im Verbrauch an unterschwefligsaurem 
Natron wird auf Schwefelwasserstoff umgerechnet. 
|.Der Wirkungswert beider L()8ungen aaf einander ist bei 
jedem Versnch neu festzustellen. 

b) Schweflige Saure: 

Die schweflige Saure ist qualitativ durch ihren 
stechenden Qeruch ausgezeichnet. 

Ihre quantitative Bestimmung erfolgt durch Absorp- 
tion durch Jodlosung, wodurch die schweflige Saure zu 
Schwefelsaure oxydiert wird. 

SO2 + 2H2O + 2 J = 2 HJ + H2O.SO3. 

Man bentitzt zur Titerstellung und Titrierung die 
unter Schwefelwasserstofif beschriebenen Losungen. 

1 ccm der 1/10 nonnalen i^atrium thiosulf at- 
losung = 3,2 mg schweflige Saure. 

c) Chlor: 

Man leitet die Luft durch eine Losung von 1 g 
Jodkalium in 20 g Wasser, wodurch aus dem Jod- 
kalium Jod frei wird. 

KaJ + CI = J -f- KaCl. 

Das frei gewordene Jod wird dann in der unter 
SchwefelwasserstofF beschriebenen Weise mittelst einer ^lo 
normalen Losung von unterschwefligsaurem Natron titriert. 

1 ccm Vio norm. Natriumthiosulfatlosung = 
3,55 mg Chlor. 

d) Salzsauredampfe: 

Man erkennt die Anwesenheit von Salzsaure da- 
durch, dass die durch S il be r nit rat losung, welche mit 
etwas Salpetersaure angesauert ist, geleitete Luft 
einen weissen, am Licht violett werdenden Niederschlag 
von Chlorsilber erzeiigt. Zur qantitativen Bestimmung 
leitet man die Luft durch 1/10 norm. Natronlauge und 
titriert dann die nicht gesattigte Lauge mit 1/10 norm. 
Schwefelsaure und Phenolphtalein als Indikator zuriick. 



Schweflige 
Sinre 



Chlor 



SalzBlure- 
dXmpfe 



90 U. Chemische Untersachang der Luft. 

e) Ammoniak. 
AmmoDiak Qualitativ durch seinea Geruch erkennbar, sowie da- 

durch, dass an einem mit Salzsaure befeuchteten Glas- 
stab weisse schwere Nebel von Chlorammon entstehen. 
Die quantitative Bestimmang erfolgt durch Einleiten 
der Luft in i/io norm. Schwefeleaure und Zurlicktitrieren 
der nicht gebundenen Scbwefelsfture mit Vio norm. Am- 
moniak unter Beniitzung vonRosolsaure als Indikator. 



III. 

Ghemische Untersuchung des Wassers, 



Die Untersuchung des Wassers kann chemisch und 
bakteriologisoh vorgenommen werden. 

Entnahme einer Wasserprobe. 

Wenn Wasser zur chemischen Untersuchung ent- Probenthme 
nommen werden soil, so muss vor allem jeder moglichen 
Yerunreinigung durch die Probenahme vorgebeugt werden. 
Zur Aufnahme des Wassers sollen nur Glasflaschen, wenn 
moglich neu und aus farblosem Qlas, dienen; dieselben 
werden erst mit siedendem Wasser, dann mit kaltem 
Wasser und endlich an Ort und Stelle dreimal mit dem 
zu nntersuchenden Wasser ausgesptilt. 

Ather und Alkohol dtirfen zum Reinigen der Flaschen 
nicht verwendet werden. 

Steinkruge und Flaschen aus dunklem Olase eignen 
sich nicht, da man sich nie von der Reinheit derselben 
uberzeugen kann. 

Die Flaschen werden nahezu voU geftillt, dann mit 
einem neuen Kork, den man mehrmals mit Wasser ab- 
gesplilt hat, gut verschlossen, mit Spagat iiberbunden, 
gesiegelt und etikettiert Auf die Etikette notiert man: 

1. Bezeichnung des Ortes und des Datums der 
Entnahme. 

2. Temperatur des Wassers und der Luft in ^C. 
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Fiir die Untersuchung, ob ein Wasser als Trink- 
oder Nutzwasser brauchbar ist, sind mindestens 2 Liter 
Wasser zu entnehmen, nach Umstanden ist noch mehr 
Wasser erforderlich. 

Quellwasser lasst man mittelst eines Trichters direkt 
in die Flaschen einlaufen, Flusswasser fiillt man ein, 
indem man die Flasche verkehrt unter Wasser halt, die 
Mtindung ca. 25 cm unter dem Spiegel, iind dann um- 
dreht; bei Pumpbrunnen hat man mifldestens lOMinuten 
lang zu pumpen, um alle Unreinigkeiten und das im 
Brunnenstock stehende Wasser zu entfernen, ehe man 
die Flasche fiillt, und bei S chop fbrunnen ist der Eimer 
mehrmals zu fiillen und auszuspiilen, ehe man eine Probe 
daraus nimmt. 

Man beobachtet nun vor allem die ausseren 
Eigenschaften des Wassers und zwar 
Klarheit ] Klarheit. Das Wasser kann vollig klar, opales- 

zierend oder triib sein, die Trtibung selber, 
welche duroh suspendierte Stoffe hervorgerufen 
wird, kann stark oder schwach sein. Endlich 
kann das Wasser grossere Flocken, Fragmente 
organisierter Korper, Sand, lebende Organismen 
und sonstige suspendierte Stoffe oder Bodensatze 
enthalten. Die suspendierten Stoffe setzen sich 
bei ruhigem Stehen des Wassers ab, das liber 
dem Niederschlag stehende Wasser kann dann 
klar abgegossen, oder mittelst Pipette oder Heber 
abgehoben werden. 

Parte 2. Farbe. Man bringt das Wasser in ca, 50 cm 

hohe Cylinder aus farblosem Glase, stellt die- 
selben auf weisses Papier und beobachtet die 
Farbe des Wassers, indem man von oben herab 
durch das Wasser sieht. 

Am besten stellt man einen Cylinder mit 
absolut farblosem Wasser zum Vergleich daneben. 
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Falls in einem Wasser Reste organischer 
StoflFe Oder deren Zersetzungsprodukte vorhandeh 
sind, wild das Wasser stets lebende Organismen 
enthalten, deren kleinste selbst in reinem Quell- 
wasser nicht vollig fehlen. 

Die Untersuchung dieser lebenden Organismen 
zerfallt in zwei Abschnitte: 

a) die bakteriologische Untersuchung, 

b) die mikroskopische Untersuchung desBoden- 
satzes des Wassers. 

Zur Untersuchung des Bodensatzes lasst man 
das Wasser in engen hohen Cylindern klar ab- 
setzen und untersucht dann den Bodensatz bei 
SOOfacher Vergrosserung, inwieweit derselbe mine- 
ralischer, pflanzlicher oder tierischer Natur ist 
3. Temperatur. Zur Bestimmung der Temperatur Tempcntur. 
von Pluss- Oder Brunnenwassem dient zweck- 
massig das unter Artikel „Boden" beschriebene 
langsam zeigende Thermometer mit Wasser- 
behalter, das man bis zum konstanten Stand im 
Wasser belasst. 



Die chemische Untersuchung des Wassers kann eine 
qualitative oder eine quantitative sein. 

Die StoflFe, welche im Wasser gelost sind, konnen 
mit Rvicksicht auf die hygienische Beurteilung desselben 
unterschieden werden in solche, welche im Wasser vor- 
kommen dtirfen, und in solche, welche aus spater zu er- 
ortemden Grtinden nicht darin enthalten sein soUen. 

Bei den ersteren ist eine quantitative Bestimmung 
notig, bei den letzeren genligt der qualitative Befund 
ftbr die Beurteilung des Wassers. 

In Wasser dlirfen die folgenden StoflFe vorkommen : 
a) Gase: SauerstoflF, StickstoflF, Kohlensaure. 
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b) Salze mit den Basen: Kali, Natron, Ealk, 

Magnesia (Eisen). 
„ mit den SSluren: Eohlens&ure, Eiesel- 
8&ure, Schwefels&ure, Salzsaure, Sal- 
petersaare. 

c) Organische Stoffe. 
Nicht vorkommen sollen 

a) Gase: Schwefelwasserstoff, Kohlenwasserstoffe 

und andere sch&dliche Gase. 

b) Salze mit den Basen: Ammon, Blei, Knpfer, 

Zink. 
„ mit den Sauren : Salpetrige Saure, Phos- 
phorsaure. 

A. Qualitative Untersuchung des Wassers. 

1« Gase. 

Fraie Eohlen- Von den im Wasser vorkommenden Gasen beansprucht 
sfture. ^Q freie Kohlensaure hy^gienisches Interesse. Der 
Nachweis erfolgt nach v. Pettenkofer: 

Man versetzt 100 ccm Wasser mit 10 Ti'opfen Rosol- 
saurelosung, stellt das Glas auf weisses Papier und be- 
obachtet die Farbe; wenn freie Kohlensaure vorhanden 

ist, so entfarbt sich die Rosols^ure zu gelb. 

In Wftssern, welcfae Magnesiumkarbonat enthalten, kann 
sich eine geringe Menge freier Kohlensfture der Entdeckung 
mittelfit Rosolsflure entziehen. Es ist dies jedoch belanglos, weil 
diese geringen Mengen nicht zur L6sang von Blei, Eisen oder 
selbst Erdalkalien beitragen. 
Schwefel- Schw efelwas sers toff giebt sich in Wassemdurch 

den Geruch, besonders bei frisch geoffheten Fiaschen zu 
erkennen; zum chemischen Nachweis erw&rmt man das 
Wasser in einem Kolben, verschliesst den Hals lose mit 
einem Kork und klemmt zwischen Hals und Kork ein 
Streifchen angefeuchtetes, mit Bleiacetatlosung getranktes 
Filtrierpapier (Bleipapier). Wenn Schwefelwasserstoff vor- 
handen ist, farbt sich das Bleipapier infolge Bildung von 
Bleisulfid schwarz. 
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2. Gel5ste Salze. 

a) SKoren* 

1. Eohlensaure an Basen gebunden komoit in Kohiensiare 
Wasser in zwei Arten vor, namlich als voUig gebundene 
(Monokarbonatkohlensaure) und als halb gebundene 
(Bikarbonatkohlensaure). 

Die Monokarbonate der Alkalien (Kali, Natron) sind 
in Wasser loslich, die der Erdalkalien (Kalk, Magnesia) 
nicht. An das an und fiir sich in Wasser unlosliche 
einfach kohlensaure Erdalkali tritt jedoch ein zweites 
Molektil Kohlens£lure und das Salz lost sich dann als 
doppelkohlensaures Salz (Bibarkonat) in Wasser. Bikarbonate 

Die halbgebundene Kohlensaure wird nachgewiesen, 
indem man das Wasser mit klarem Kalkwasser im Uber- 
schnss versetzt: es tritt dann die halbgebundene Kohlen- 
saure an den Kalk und es entsteht eine weisse Fallung 
von Erdalkalimonokarbonaten: 

CaH2C206 + CaH'202 = CaCOs + CaCOs + 2H2O. 

Durch Kochen des Wassers werden die Bikarbonate 
ebenfalls zerlegt, es entweicht die halbgebundene Kohlen- 
saure und bildet sich Monokarbonat. Die Alkalimono- 
karbonate bleiben gelost, Erdalkalimonokarbonat aber 
scheidet sich unloslich ab: 

CaH2C206 = CaCOs + H2O + CO2. 

Zum Nachweis der ganz gebundenen Kohlensaure Monokarbonat- 
dampft man das Wasser ein und versetzt den getrock- *^oW«n8«iir« 
neten Rtickstand mit verdunnter Salzsaure. Kohlensaure 
entweicht unter Aufbrausen. 

CaCOs + 2HC1 = CaCl2 + H2O + CO2. 

2. Kieselsaure. 250 ccm Wasser werden in ein er Kieselsfiure. 
Platinschale zur Trockne verdampft, der Etickstand mit 
einigen Tropfen Salzsaure gelost und neuerdings ver- 
dampft. Ijost man nun in verdunnter Salzsaure, so bleibt 

die Kieselsaure in Gestalt feiner, weisser Flocken unlos- 
lich zurtick und kann ausgewaschen, gegltiht und ge- 
wogen werden. 
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Sehwefolflftare 3. Schwefelsaure. Man versetzt 50 ccm Wasser 
mit einigen Tropfen Sal2saure und 1 ccm Baryumchlorid- 
losung — es wird dann die Schwefelsaure als unlos- 
liches, schweres, weisses Baryumsalfat gefallt: 
Na2S04 + BaCl2 = BaS04 + 2NaCl. 

Chlor 4. Chi or. 50 ccm Wasser werden mit 5 Tropfen 

verdiinnter Salpetersaure und einigen Tropfen Silbernitrat- 
losung versetzt ; es bildet sich unlosliches, weisses, flockiges 
Silberchlorid , das sich am Lichte violett farbt und im 
tJberschuss von Ammoniak iDslich ist: 

NaCl 4- AgNOs = AgCl + NaNOa. 

Salpetenftnre 5. Salpetersaure: Man giebt in ein Reagensglas 

etwa 2 ccm konzentrierte Schwefelsaure und einige 
Kjrystallchen von Diphenylamin, lost letztere durch Um- 
schiitteln und schichtet dann vorsichtig 10 Tropfen Wasser 
auf die Schwefelsaure. Bei Gegenwart von Salpetersaure 
bildet sich an der Beriihrungsschichte eine Blaufarbung, 
die beim Schtitteln sich in der ganzen Fltissigkeit verteilt. 

6. Salpetrige S&ure. N2O3 (oder HNO2.) 

Stlpetrige In einen Cylinder aus farblosem Qlas giebt man etwa 

Siure 5Q ^,^jj^ Wasser, stellt den Cylinder auf weisses Papier, 
setzt 5 Tropfen konzentrierte Schwefelsaure und dann 
1 ccm Jodzinkstarkelosung zu und schtittelt um: eine 
so fort auftretende Blaufarbung beweist Gegenwart von 
salpetrigsauren Salzen. 

Die Schwefelsaure macht aus den salpetrigsauren 
Salzen (Nitriten) die salpetrige Saure frei, diese macht 
aus dem Jodzink das Jod frei und letzteres giebt mit 
dem Starkekleister die bekannte blaue Farbung. 

2KaN02 + H2SO4 = 2NO2 + 2KaHS04 
NO2 + KaJ = KaN02 + J. 

Die Reaktion muss vor Sonnenlicht geschiitzt aus- 
gefiihrt werden, da dieses ebenfalls Jod frei macht, ausser- 
dem ist nur eine sofortige Blaufarbung beweisend. 
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7. Phosphorsaure. 250 com Wasser werden in Phogphorslure 
einer Platinschale auf 50 ccm eingedampft, mit Salpeter- 
saiire, die man tropfenweise znsetzt, schwach iibersattigt 
und mit Ammonmolybdatlosung versetzt. Bei Gegenwart 
von Phosphorsaure bildet sich innerhalb 24 Stunden und 
unter 40 o Temperatur ein gelber Niederschlag. 

b) Basen. 

1. Kalium und Natrium. Der qualitative Nach- Alkalien 
weis beider Elemente erfolgt im Spektralapparat, in dem 
sich Natrium durch die gelbe Linie Z>, Kalium durch 
die rote Linie J. und die violette Linie JTa^^ vorJJkenn- 
zeichnet. Man dampft 250 ccm Wasser ein, lost den 
Btickstand in ein paar Tropfen Salpetersaure, befeuchtet 
mit dieser L5sung die Ose eines ausgegltihten Platin- 
drahtes und bringt dieselbe in eine nicht leuchtende 
Flamme vor dem Spalt des Spektroskops. 

In Ermanglung eines Spektralapparates kann man 
die die Substanz enthaltende Platindrahtose in die Flamme 
bringen und die Farbenveranderung der letzteren beob- 
achten. 

Natriumsalze farben die Flamme gelb, Kalisalze 
violett. 

Bei Gegenwart von Kali und Natron wird die Violett- 
farbung durch die Gelbfarbung verdeckt; in diesem Falle 
absorbiert man die Natronfarbung durch ein vorgehaltenes 
blaues (sog. Kobalt)-Glas, eine durch Kali hervor- 
gerufene Violettfarbung tritt dann deutlich hervor. 

2. Calcium. 100 ccm Wasser werden in einem Galdnm 
Becherglas mit Salzsaure bis zur sauren Reaktion versetzt, 
gekocht, dann mit Ammoniak alkalisch gemacht und mit 
1 ccm Ammonoxalatlosung versetzt: es bildet sich ein 
weisser Niederschlag, der sich durch Kochen rasch zu- 
sammenballt. Der Niederschlag ist oxalsaurer Kalk 
(Calciumoxalat), der unloslich in Essigsaure ist. 

CaCl2 + (NH4)> C2O4 = 2 (NH4) 01 + CaC204. 

EmmeriOt u. TrilUeh, Untenuchungsmeth. • 
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Falls sich nachZusatz YonAmmoniak einNieder- 
Bchlag ausscheidet, kann derselbe yonThonerde(weisse 
Flocken) oder Eisen (gelbe Plocken) herruhren. Man 
setzt dann Ammoniak in einigem t^erschnss zu, kocht 
die Pliissigkeit bis zum Verschwinden des Ammoniak- 
geruches und filtriert vom Niederschlag ab. 

Die Losung wird mit einigen Tropfen Ammoniak 
wieder alkalisch gemacht und der Kalk wie beschrieben 
daraus gefallt. 

MagDMiam 3. Magnesium. Der Niederschlag von oxalsaurem 

Kalk wird abfiltriert, das Filtrat nochmals mit 10 Tropfen 
Ammonoxalatlosung versetzt, um zu sehen, ob allerEalk 
ausgefilllt war, und, falls es klar bleibt, mit 10 Tropfen 
Natriumphosphatlosung versetzt und mit einem Glasstab 
gut durchgertihrt. Es bildet sich schon bei geringen 
Mengen sofort und selbst bei Spuren noch nach einigen 
Stunden ein weisser, krystallinischer Niederschlag von 
Magnesiumammonphosphat. 

MgCl2 + Na2HP04 = MgAmP04 + 2NaCl. 
+ AmHO + H2O. 

Even 4. Eisen. Der Btickstand von 250 com Wasser, 

in einer Porzellanschale abgedampft, wird in heisser, 
verdiinnter Salpetersaure gel5st und mit 5 Tropfen 
Ealiumferrocyanidlosung versetzt ; wenn eine Blaufarbung 
(oder bei geringen Mengen Griinfftrbung) eintritt, beweist 
idies Gegenwart von Eisen: 

2Pe2Cl6 + 3Ka4FeCy6 = PerCyis + 12KaCL 

:j3ehwermetBlle JS, Schwermetalle. 5 Liter Wasser werden in 
einer Porzellanschale unter Zusatz von Salpeters&ure 
und Ammonnitratlosung auf 50 com eingedampft, der Best 
wird in ein Becherglas gesptilt und 10 Minuten lang 
Schwefelwasserstoflfgas eingeleitet. 

Untsteht hiebei ein schwarzer Niederschlag, so kann 
derselbe von Blei oder Kupfer herrlihren. 

Um beide Metalle zu unterscheiden, lasst man den 
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Niedersehlag absitzen, filtriert ihn ab und wascht mit 
schwefelwasserstoffhaltigem Wasser aus, durchstdsst die 
Spitze des Filters und spritzt den Niedersehlag mittelst 
einer Spritzflasche in ein Kolbchen ab. 

Der Niedersehlag wird dann in heisser, verdtinnter 
Salpetorsaore gelost, die Losung neuerdings filtrirt und 
mit einigen Tropfen Schwefelsiiure versetzt; wenn Blei 
vorhanden ist, so bildet sieh ein weisser sehwerer Nieder- 
sehlag von Bleisnlfat. Blei 

a) PbNiOe + H2S := PbS + 2HNO3 

b) PbS + 2HNO3 = PbNaOe + H2S 

e) PbN206 + H2SO4 = PbS04 + 2HNO3. 

Die Fliissigkeit wird abfiltriert und mit Ferro- Kupfer 
cyankalium losung versetzt; wenn Kupfer vorhanden ist, 
80 bildet sieh rotbraunes Ferrocyankupfer als flockiger 
Niedersehlag. 

Das Filtrat vom Sehwefelwasserstoff-Niedei-sehlage Zink 
dient zum Naehweis des Zinks. Man kooht das Filtrat 
und versetzt es, wenn es nicht mehr nach Sehvrefel- 
wasserstoff rieeht, mit einem tjbersehuss von Natronlauge. 
Es bildet sieh Zinkhydroxyd, das sofort wieder gelost wird. 
Man filtriert vom Unlosliehen ab und leitet in das Filtrat 
SehwefelwasserstofFgasein : ein entstehender weisser Nieder- 
sehlag ist Sehwefelzink. 

a) ZnN206 + 2NaOH = Zn02H2 + 2NaN03. 

b) Zn02H2 4- H2S = ZnS + 2H2O. 

6. Ammoniak. Man versetzt 50 eem Wasser in Ammoniak 
einem Cylinder aus farblosem Glas, der auf weissem 
Papier steht, mit 1 eem Nesslers Reagens (Queeksilber- 
kaliumjodidlosung) ; bei Gegenwart von Ammonsalzen 
entsteht ein gelber bis orangefarbener Niedersehlag oder 
eine solehe Farbung von Queeksilberammonjodid. 

NH4CI + 2HgKaJ3 + 4KaOH = 

Hg2 NH2 OJ -f 5KaJ -f KaCl + 3H2O. 

7* 
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Freie Kohlensaure verhindert die Gelbfarbung, ferner 
werden durch das uberschiissige, im Nesslerschen Beagens 
enthaltene Kalihydrat gleichzeitig die Erdalkalien gefallt. 

Dieser nebensachliche Niederschlag verdeckt eine 
schwache Gelbfarbung und liesse daher, wie dies bei 
Gegenwart freier Kohlensaure der Pall ist, Ammoniak 
flbersehen. Um dies zu vermeiden, versetzt man zuvor 
200 ccm Wasser mit 5 ccm einer Mischung von 3 ccm 
Natriumbydratlosung und 2 ccm Natriumkarbonatlosung, 
lasst den Niederschlag absetzen und nimmt 50 ccm des 
klaren, von Erdalkalien und freier Kohlensaure be- 
freiten Wassers zur Ammoniakpriifung. 

c) Organische Stoffe. 

100 ccm Wasser werden in einer Platinschale zur 
Trockne verdampft, derRtickstand wird auf einer schwachen 
Flamme gegltiht. Bei Gegenwart organischer StoflFe tritt 
eine mehr oder minder starke Braunung oder Schwarzung 
ein, welche bei fortgesetztem Gliihen verschwindet. 

Sind viel stickstofFhaltige organische StoflFe zugegen, 
so tritt am Anfang des Verkohlens ein Geruch auf, der 
an brennendes Haar erinnert. 

B. Quantitative Untersuchung des Wassers. 

Man hat sich geeinigt, die Bestandteile des Wassers 
in Milligrammen pro Liter (mg pro 1), also Telle in 
Million Teilen anzugeben. 

Ptir die hygienischo Beurteilung eines Wassers ist 
die Gesamtanalyse nicht notwendig, hiefiir gentigt viel- 
mehr die Bestimmung von Abdampfruckstand , Chlor, 
Salpetersaure und SauerstofFverbrauch in Verbindung mit 
der qualitativen Priifung auf Ammoniak, salpetrige Saure 
und freie Kohlensaure. 

Abdtmpf- 1, Abdampfruckstand = Gesamtmenge der 

rftdstind j^g^^^ Bestandteile. 

Eine Porzellan- oder Platinschale von etwa 120 ccm 
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Inhalt wird gut gereinigt, getrocknet, geoau gewogen und 
auf ein Wasserbad gesetzt. 

Dann misst man in einem Messcylinder 250 ccm 
des Wassers genau ab, fettet den AusgusB des Cylinders 
ein und giesst nun portionenweise das Wasser in die 
Schale, so dass dieselbe bis etwa 1 cm der Hohe an- 
gefiillt ist. Man verdampft so alles "Wasser zur Trockne 
und trocknet dann 1 Stunde im Trockenschrank bei 1000 C. 

Die Verdampfung kann auch liber Asbestplatten 
ausgefuhrt werden, doch darf das "Wasser nicht in wallen- 
des Kochen kommen. 

Man lasst den getrockneten Rtickstand im Schwefel- 
saureexsiccator erkalten, wagt und trocknet neuerdings 
1 Stunde. Zeigen die beiden Wfigungen keine oder 
nur sehr geringe Differenzen, so ist die Arbeit vollendet, 
andemfalls muss nochmals 1 Stunde getrocknet werden. 
Die Gewichtszunahme der Schale ist gleich dem Abdampf- 
riickstand in 250 ccm Wasser. 

Beispiel : 

Schale allein 61,877 g, 

Schale mit Rtickstand 

nach 1 Stunden .... 62,080 „ 

„ 2 „ .... 62,002 „ 

„ 3 „ .... 62,000 „ 

somit: Schale -f- Rtickstand .... 62,000 ,, 

Schale allein 61,877 „ 

Rtickstand von 250 ccm Wasser 0,123 g, 
also in 1000 ccm (4 X 250) Wasser 4 X 0,123 g 

= 0,492 g. 
1 Liter Wasser giebt somit 0,492 g Abdampfrtickstand. 

Chi or. CI =35,5. Chlor 

Die Bestimmung des Chlors, welches in den im 

"Wasser vorkommenden neutralen Chloriden, (Chlornatrium, 

-kalium, -calcium, -magnesium) enthalten ist, findet mass- 

analytisch mit titrierter Silbemitratlosung unter Beniitzung 
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von Kaliumchromat als Indikator statt. Lfisst man namlich 
in eine neutrale Losung, welche Chloride nnd Kalium- 
chromat nebeneinander enthalt, Silbernitratlosung ein- 
fiiessen, so fallt das Silbernitrat zuerst alles Ghlor als 
Chlorsilber, die Fliissigkeit triibt sich weiss, bleibt abergelb. 

Wenn alles Chlor ausgefallt ist, wird auch die Chrom- 
s&ure des Kaliumchromats als rotbraunes Silberchromat 
vom Silbernitrat gefallt. Sowie also die rein gelbe Farbe 
der Fliissigkeit in eine rotliche umschlSgt, ist bereits etwas 
mehr SUbemitrat zugesetzt worden, als dem Chlor ent- 
spricht, nnd bereits alles Chlor ausgefallt. 

Man versetzt 100 com Wa«ser mit 3 Tropfen einer 
neutralen, chlorfreien Kaliumchromatlosung, stellt das 
Becherglas auf weisses Papier und lasst aus einer Glas- 
hahnbtirette unter stetem Umriihren des Wassers mit 
einem Glasstab solange titrierte Silbernitratlosung zu- 
fiiessen, bis eben eine schwache Botfarbung auftritt 

KaCl + AgNOa = AgCl + KaNGs 
Ka2Cr04 + 2AgN03 = 2AgCr04 + 2KaN03. 
Den Verbrauch an Silbernitratlosung notiert man sich. 

Die Silbernitratlosung muss so gestellt werden, dass 
Iccm = 1 mg Chlor. 

Beieitongder Um eine solche Losung zu bereiten, berechnet man 

Silbernitrilr j^j^^j^ ^j^P chemischen Gleichung der XJmsetzung die notige 

Menge Silbernitrat. 

Nach der Gleichung 

Aa^f^JM KaCl + AgNOs = AgCl + KaNOa 

Jf .u ffillt 1 Molekiil Silbernitrat 1 Atom Chlor, oder in Gewicht 

Q z/^ ' 3*^^ • ^8 ausgedrtickt : 170 Teile Silbernitrat fallen 85,5 Teile Chlor. 
Xi^ev»%^t>i^t Nun soil 1 ccm der Losung 1 mg Chlor entsprechen, 

man hat daher den Ansatz : 

170 
35,5 : 170 = 1 : X, woraus x = 4rT- = ^i^SS mg, 
' ' 35,5 

d. h. lost man in 1 ccm 4,788 mg Silbernitrat, so ent- 
spricht 1 ccm dieser Losung 1 mg Chlor. 
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Man hat daher 4,788 g Silbernitrat auf 1 Liter auf- 
zolosen. Diese L5suiig ist im Dankeln aufzubewahren. 

Bei Verwendung von 100 ccm Wasser ist zur Her- 
Torrafdng der Endreaktion 0,1 ccm Silbernitratlosung ^• 
notig; diese Menge muss daher vom Gesamtverbrauch 
abgezogen werden, der Rest wird auf Chlor in 1 Liter 
Wasser berechnet, z. B. : 

Gesamtverbrauch fiir 100 ccm Wasser 6,8 ccm, 

ab fiir die Endreaktion 0,1 „ 

Verbrauch ftir Chlor in 100 ccm 6,7 ccm. 
Es enthalten also 100 ccm Wasser 6,7 mg Chlor, 
folglich 1000 ccm „ 67 mg. 

Bei Gegenwart von viel organischen Substanzen ist 
diese Bestimmung unsicher. In diesem Falle sind 100 ccm 
Wasser in einer Platinschale zur Trockne zu verdampfen 
und gelinde zu gltihen, der Btickstand ist in destilliertem 
Wasser zu losen, die Losung, falls sie alkalisch reagiert, 
mit Terdtinnter Salpetersaure voUig zu neutralisieren uod 
wie oben zu titrieren. 

Da die Silbernitratlosung ihren Titer allmahlich ver- 
andert, ist sie von Zeit zuZeit auf ihreRichtigkeit zu prlifen. 

Dies geschieht durch Titrieren mit Chlomatriumlosung, 
"wovon 1 ccm = 1 mg Chlor ist. Um eine solche Losung 
zu erhalten, lost man 1,647 g reines gegltihtes Natrium- 
chlorid in 1 Liter Wasser und titriert damit, wie an- 
gegeben, die Silbernitratlosung. Fiir 10 ccm der Natrium- 
chloridlosung muss man, falls die Silbemitratl5sung richtig 
ist, 10,1 ccm bis zur schwachen Rotfarbung verbrauchen. 

Man kann tibrigens auch eine mit der Zeit schwacher 
gewordene Silbernitratlosung noch bentitzen, wenn man 
den Titer durch die Chlomatriumlosung auf diese Art 
ermittelt und die Differenz in Rechnung setzt. 

3. Salpetersaure. N2O5 = 108 • HNO3 =68. Stlpclenliire 
Zur Bestimmung der Salpetersaure in Wassem be- 
ntltzt man am einfachsten die Titrierung mit Indigo- 
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losung. Das Indigoblau wird namlich in stark saurer, 
heisser Losung durch Salpetersaure zu farblosem Isatia 
oxydirt, es entstehen jedoch auch braun und gelb gefarbte 
Zwischenprodukte, welche die Scharfe der Reaktion etwas 
beeintrachtigen. 

Im allgemeinen lasst sich bei Einhaltung gewisser 
Konzentrationen und Versuchsbedingungen sagen, dass 
die zersetztelndigomenge proportional istder Salpetersaure. 

Indigoldsnng Die Indigolosung bereitet man sich so, dass 

1 ccm hievon = 0,1 mg Salpetersaure (N2O5). 

1 Teil gepulvertes Indigotin wird unter Abkuhlung 
in 6 Telle rauchende Schwefelsaure eingetragen und die 
Losung in 40 Telle Wasser gegossen. 200 ccm dieser 
konzentrierten Losung auf 6000 ccm verdtinnt, geben 
eine Indigolosung von der ungefahr richtigen Starke. 

Die genaue Einstellung erfolgt durch Titrieren gegen 
eine Salpetersaurelosung von bekanntem Gehalt. Als 
solche dient eine Losung von Kaliumnitrat, welche in 
1 ccm 0,1 mg Salpetersaure enthalt. 

Da 2 Molektile Kaliumnitrat (KaNOa) = 202 Gew.- 
Teilen, 1 Molekul Salpetersaure (N2O5) = 108 Gew.-Teilen 
entsprechen, so hat man nach dem Ansatz 

108 : 202 = 0,1 : x, woraus x = 0.18724, 
0,18724 mg Kaliumnitrat in 1 c<3m oder 
0,18724 g Kaliumnitrat auf 1 Liter zu losen. 

10 ccm dieser Losung (= 1 mg Salpetersaure) ver- 
dtinnt man in einem Erlenmeyerkolbchen mit 15 ccm 
salpetersaurefreiem Wasser und titriert wie unten an- 
gegeben mit der Indigolosung. 

Verbraucht man bis zur Grtinfarbung genau 10 ccm, 
so ist die Indigolosung richtig. Verbraucht man aber 
beispielsweise nur 6 ccm, so ist die Iiflfl^^losung zu stark 
und muss verdtinnt werden. Hiezu muss man die Menge 
der Indigolosung genau kennen oder ein bestimmtes 
Volumen hievon abmessen; z. B. 2000 ccm. 
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6 ccm dieser Ldsung entsprechen 1 mg Salpeters&ure, 
^ sollen aber 10 ccm 1 mg entsprechen, man muss daher 
auf je 6 ccm Indigolosung 4 ccm dest. Wasser zusetzen. 

Auf 2000 ccm sind dann ^^^^ X ^ == 1333,3 ccm 

o 

Wasser zuzusetzen. Die neue verdiinnte Indigolosung 

ist natiirlich nochmals auf ihre Richtigkeit zu priifen. 

Die Indigolosung ist im Dunkeln und gut verschlossen 
auizubewahren. 

Man giebt in ein Erlenmeyerkolbchen von 150 ccm Titrieren 
Inhalt 25 ccm Wasser, setzt unter stetem Umschtitteln 
25 ccm koDzentrierte Schwefelsaure zu, wodurch die 
Mischung sehr heiss wird und lasst nun sofort aus 
einer Burette solange titrierte Indigolosung unter Schtitteln 
einfliessen, bis die Earbe, gegen weisses Papier gesehen, 
eben griin ist, somit ein wenig unzersetztes Indigoblau 
sich in der Fltissigkeit befindet. 

Man wiederholt dann die Bestimmung und nimmt 
aus dem Indigoverbrauch in beiden Versuchen das Mittel. 

Falls man mehr als 15 ccm Indigolosung verbrauchte, 
hat man den zweiten und dritten Yersuch mit verdtinntem 
Wasser anzustellen, z. B. verdtinnt man 25 ccm Wasser 
mit reinem destillierten Wasser auf 100 ccm und nimmt 
hievon 25 ccm. 

Zur absolut genauen BestimmuDg der Salpetersaure 
sind verschiedene chemische Methoden in Gebrauch, 
so von Schulze, Schlosingi), Konig2) u. s. w.; 
fiir hygienische Zwecke gentigt die beschriebene Indigo- 
methode, welche von Marx vorgeschlagen, von Gop pels- 
rode r u. A. verbessert worden ist, vollstandig. 

Bei Gegenwart von salpetriger Saure wird dieselbe i , 
als Salpetersaure mitbestimmt; ein einfaches Verfahren } *" 
zur Bestimmung jeder der beiden Sauren ist bisher noch 
nicht bekannt. 



») knaX. Chemie. [3] 40. 479. 

^) Ghem. d. menschl. Nahrungs- u. Genussm. II. 1883. 
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Zur genauen Bestimmung der Salpetersfture bedient 
man sich der Methode von Schulze in der Modifikation 
von Tiemann, welche darauf beruht, die Salpetersaure 
durch Kochen mit Eisenchlonirlosung zu Stickoxydgas 
zu reduzieren, welch' letzteres gemessen und auf Sal- 
petersaure umgerechnet wird. 

Die Reaktion verlauft nach folgender Gleichung: 
6FeCl2 + 8HCI + Ka^ONaOs = 3 FeaCIe + 2N0 + 

4H20 + 2KaCl. 

Aus 108 Teilen Salpetersaure (N2O5) entstehen 
60 Teile Stickoxydgas, oder aus 9,6768 (108 X 0,0896) g 
Salpetersaure entstehen 4 Liter Stickoxydgas, d. h. 1 Liter 
Stickoxydgas entspricht 2,419 g Salpetersaure. 

Zu obiger Berechnung ist zu bemerken, dass das Gewicht 
eines Liters Wasserstoff, gemessen bei 0^ und 760 mm Barometer- 
stand = 0,0896 g = 1 krith ist. Da nun das MolekOl der 
Salpetersaure NsOs, Molekulargewicht (Ns = 28, O5 = 80), somit 
108, 54 mal schwerer als das MolektU Wasserstoff Hs = 2 ist, 
80 ist auch 1 Liter Salpetersfturedampf 54 mal schwerer als 
1 Liter Wasserstoff, also 54 X 0,0896 = 4,8386 g. Aus dieser 
Salpetersfturemenge werden laut obiger Gleichung 2 Liter Stick- 
oxydgas erhalten, es entspricht also ein Liter Stickoxydgas 2,419 g 
Salpetersaure. 

Man braucht zur Ausftihrung der Methode 
1. den in Abbildung Kg. 38 dargestellten Apparat, 
bestehend aus einem auf einemDrahtnetz oder einer Asbest- 

Fig. 98. 

.6 




pappe steheaden und durch eine Klemme festgehalteaen 
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KSlbchen a von 100 ccm Inhalt. Der doppelt durch- 
bohrte Kautschukpfropf desselben tragt zwei GWasrohren, 
die eine b ist in eine nicht zu feine Spitze ausgezogen, 
die etwa 1 cm unter dem Pfropf sich oflfnet, aussen sich 
biegt und einen guten starken Gummischlauch mit Quetsch- 
hahn d tragt, an den ein etwa 6 cm langes GlasrShrchen 
sich anschliesst. 

Das andere Glasr5hrchen c ist ziemlich knapp unter 
dem Pfropf glatt abgeschnitten und nach der Umbiegung 
aussen mit einem starken Gummischlauch verbunden, 
der durch den Quetschhahn / abgesperrt werden kann. 
An den Gummischlauch ist ein umgebogenes Glasrohrchen g 
angeschlossen. Die sammtlichen Gummianschltisse sind 
mittelst weichen Eisen- oder Messingdrahtes gut an den 
Glasrohrchen festzubinden, damit die Gummirohrchen 
wahrend der Arbeit durch den eintretenden tJberdruck 
nicht abgestrerft werden konnen. 

Ferner benotigt man ein Becherglaschen e von 
30 ccm Inhalt, 

eine Glaswanne h von 10 cm Durchmesser und 
5— 6 cm Hohe, 

eine sog. Gasmessrohre E von 30 — 50 ccm Inhalt, 
geteilt in i/io ccm, 

ein Gefass von etwas grosserer Hohe als die der 
Gasmessrohre ist. 

2. Natronlauge von 20 o/o Gehalt, welche durch vor- 
heriges Auskochen luftleer zu machen ist. 

3. Eisenchloriirlosung nahezu gesattigt (kauflich). 

4. Salzsaure konzentriert. 

Zur Bestimmung der Salpetersaure nach dieser 
Methode ist eine ungefahre Kenntnis des Gehaltes des 
Wassers an Salpetersaure erwtinscht, da man das Wasser 
so zu konzentrieren hat, dass etwa 10 — 20 ccm Stick- 
oxydgas erhalten werden. 
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Man verdampft von Wassor von 

— 50 mg Salpetersauregehalt 250 ccm, 
50—250 „ „ 100 ccm 

in einer Glas- oder Porzellanschale auf dem Wasserbad 
bis auf etwa 5 ccm, sptilt dieselben in das Zersetzungs- 
kolbchen a und spiilt mit etwas destilliertem Wasser 
nach, so dass man etwa 20 ccm Pltissigkeit in das Kolb- 
chen bekommt. Es ist nicht notwendig, die beim Kon- 
zentrieren des Wassers ausgeschiedenen alkalischen 
Erden in's Kolbchen zu bringen. Man setzt nun den 
Pfropf auf das Kolbchen und kocht bei geoffneten Quetsch- 
hahnen d und f bis ca. 10 ccm ein, wobei alle Luft im 
Kolbchen durch Wasserdampf verdrfingt wird. 

Schon vorher hat man die Glaswanne h bis auf 
etwa 1 cm vom Band mit der ausgekochten luftfreien 
Natronlauge geftillt, ebenso die Gasmessrohre und hat 
nun die Messrohre so umzukehren, dass ihre Miindung 
unter dem Spiegel der Lauge in der Glaswanne sich be- 
findet. 

Man iiberzieht dembehufs den Zeigeiinger mit einem 
Guttapercha- oder Gummifinger, um die Haut vor der 
starken Lauge zu schtitzen, fiillt die Messrohre zum 
Uberlaufen mit Natronlauge und driickt den geschtitzten 
Pinger so auf die Offnung, dass keine Luftblase in der" 
Rohre bleibt. Man dreht die Rohre um und senkt sie, 
stets den Finger fest an der Of&iung, mit der letzteren 
unter den Spiegel der Lauge in der Glaswanne, worauf 
man den Pinger wegzieht und die Messrohre an einem 
Stativ befestigt. 

Ist das Wasser im Kolbchen geniigend eingekocht, 
so bringt man unter fortwahrendem Kochen das Rohr- 
chen g unter das Niveau der Lauge in der Glas- 
wanne, schliesst den Quetschhahn f fest und bringt die 
Mtindung des Rohrchens g genau unter die tiefer ge- 
senkte Mtindung der Gasmessrohre. 
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Man fiiUt nun in das Becherglas 

ca. 15 ccm Eisenchloriirlosung und 
10 ccm Salzsaure 
nnd bringt, noch immer kochend, das Rohrchen d in die 
Eisenchloriirlosung. Man zieht nun die Flamme unter 
dem Kolbchen weg ; durch die Abkiihlung entsteht dort ein 
luftleerer Baum und es wird daher die Fltissigkeit im 
Becherglas in das Kolbchen gesaugt. 

Man hat aufzupassen, dass hiebei nicht auch Luft 
mitgerissen wird und schliesst den Quetschhahn d, ehe 
alle Fliissigkeit angesaugt ist. 

Man bringt nun die Gasflamme wieder unter das 
Kolbchen und erbitzt bei anfanglich geschlossenen Quetsch- 
hahnen. Sowie die meist zusammengezogenen Gummi- 
schlauche sich wieder tiber die gewohnliche Weite blahen, 
ofhet man vorsichtig den Quetschhahn f und lasst das 
entweichende Gas in die Messrohre libertreten. Etwa 
gebildete Kohlensaure wird sofort von der Natronlauge 
absorbiert, wahrend das Stickoxydgas sich im oberen 
Teil der Messrohre sammelt. 

Wenn keine Gasblasen mehr aufsteigen, schliesst 
man den Quetschhahn f und zieht rasch die Flamme 
weg; es entsteht dann wieder ein Minderdruck und da- 
durch entweicht auch das im Best der Fliissigkeit ent- 
haltene Stickoxydgas. Man er warmt daher nochmals, 
bis die Schlauche sich wieder biahen, ofl&iet dann den 
Quetschhahn f und lasst die letzten Beste Stickoxydgas 
in das Messrohr libertreten, worauf man das Bohrchen g 
aus derWanne hervorholt und mit dem Kochen aufhort. 

Das in der Messrohre aufgesammelte Stickoxydgas 
muss nun gemessen und auf 760 mm Druck und o Tem- 
peratur reduziert werden. Man lasst die Lange etwas 
erkalten, fiillt unterdessen das Gefass M mit ausgekochtem 
Wasser von Zimmertemperatur, entfernt die Messrohre 
genau so aus der Wanne, wie man sie in dieselbe brachte 
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und senkt sie in das hohe Gefass wo man sie einige 
Stunden sich iiberlasst. 

Man hebt dann mittelst einer Zange, nicht mit den 
Fingern, die Messrohre senkrecht so aus dem Gefass, 
dass die Wasserniveaus im ausseren Gefass und in der 
Messrohre gleich sind, und liest nun das Volumen des 
Stickoxydgases ab. Ferner liest man ab die Temperatur 
des Kuhlwassers, den Barometerstand und die Temperatur 
am Barometer, reduziert den Barometerstand auf 0^ 
(Seite 25) und reduziert dann das abgelesene Gasvolumen 
auf 00 und 760 mm. 

Hiebei muss beriicksichtigt werden, dass das Gas 
feucht gemessen wurde und daher das Volumen des 
Gases um eine gewisse von der Temperatur abhangige 
Menge Wasserdampf vermehrt ist. Die Spannkraft 
(Tension) des Stickoxydgases ist daher vermehrt um 
die Spannkraft (Tension) dieser Wasserdampfmenge und 
letztere muss zur Reduktion daher von dem beobachteten 
Druck (Barometerstand abgezogen werden. 

Die Tension des Wasserdampfes entnimmt man aus 
Tabelle Nr. IV Seite 33, indem man statt g Millimeter setzt. 

Die Reduktion erfolgt dann nach den Seite 76 u. 77 
entwickelten Satzen nach folgender Formel 

^ VX(b-T) 

* 760 X (1 + ^ X 0,00366) 
wobei Vi = reduziertes Volumen bei 0^ und 760 mm, 
V = abgelesenes Gasvolumen, 
b = auf 0® reduzierter Barometerstand, 
t = abgelesene Temperatur, 
T = Tension des Wasserdampfes in mm bet 
der abgelesenen Temperatur. 
Dasso erhaltene reduzierte Volumen Salpetersaure 
wird durch Multiplikation mit 2,419 in Salpetersaure 
imigerechnet und letztere dann unter Berucksichtigung 
des eingedarapften Volumens Wasser auf 1 Liter Wasser 
umgerechnet. 
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Beispiel : 

500 ccm Wasser wurden auf etwa 30 ccm konzen- 
triert und in das Eolbchen a gesptilt. Die Menge des 
entwickelten Stickoxydgases war 18,3 ccm, die Tempe- 
ratur der Luft und des Ktihlwassers 17 ^ C, der Baro- 
meterstand 720 mm, die Temperatur am Barometer 17^0. 

Der auf 0^ reduzierte Barometerstand ist nach 
Seite 25 

720 — 720 X 17 X 0,00018 = 717,8 mm = 6; 
ferner nach Tabelle IV. T = 14,4. 

Die abgemessene Menge Stickoxydgas ist dann 
V • Aft ^ na^ 18,3 X (717,8 — 14,4) 

bei 00 und 760 mm = ygO X (1 + 17 X 0,00018) = 

18,3X703,4 _ 12872,22 _ 
760 X 1,00306 ~"762;32 ^^'^^ ^^°'- 

Daraus berechnen sich 16,88 X 2,419 = 40,83 mg 
Salpeters&ure in 500 ccm oder in 

1 liter 81,7 mg Salpe tersaure. 

4. Organische Stoffe. 

Die im Wasser enthaltenen organischen Stoffe, meist OrgaaiBche 
unbekannter Natur, konnen durch Gliihen des Abdampf- 
ruckstandes als Olilhverlust bestimmt werden. 

Es ist jedoch zu beachten, dass durch das Gliihen QlflhTerliiit 
aucb andere Stoffe, so insbesondere Ammonsalze, salpetrig- 
saure und salpetersaure Salze, Erdalkalikarbonate, Chloride 
^rsetzt oder verandert werden, welcher Verlust nur teil- 
weise ersetzt werden kann, z. B. die Kohlensaure durch 
Befeuchten des Oluhrlickstandesmit Ammonkarbonatlosung 
und Trocknen bei 100^ C. Es bietet daher der Gesamt- 
gldhverlust kein ganz richtiges Bild der organischen 
Substanzen. 

Diejetzt allgemein zur Bestimmung der organischen Saaerstoff- 
Stoffe angewendete Methode besteht darin, die Menge ^^^ '"* 
Sauerstoff zu ennitteln, welche dieselben zu ihrer 
Oxydation brauchOD, was durch Titrieren des Wassers 






112 ni. ChemiBche Untersuchung des Waseere. 

mit Kaliumpermanganat- (Chamaleon) Losiing geschieht. 
(Methode von Kubel.*) 

Man braucht hiezu 

1. ungefahr titrierte Kaliumpermanganatlosiing, 

2. titrierte Oxalsaurelosung , woven 1 com = 
0,1 mg Sauerstoflf, 

3. Schwefelsaure von 25<>/o. 

QxalBftare Zur Herstellung der Oxalsaurelosung ist es notig, 

den chemischen Vorgang der Oxydation der Oxalsaure 

zu kennen. Derselbe verlauft nach folgender Gleichung: 

C2H2O4 + = 2 CO2 + H2O, 

es werden also 126 Gewichtsteile Oxalsaure (mit 2 Mol. 

Krystallwasser) durch 16 Gewichtsteile Sauerstoff oxydiert. 

Nun soil 1 ccm Oxalsaurelosung 0,1 mg Sauerstoflf ent- 

sprechen, ipan hat daher den Ansatz 126 : 16 = x : 0.1, 

1 X 126 

woraus x =— — — = 0,7875 mg Oxalsaure. 

16 

Lost man also 0,7875 g Oxalsaure auf 1 liter, so 

entspricht 1 ccm der Losung 0,1 mg Sauerstoff. 

Chamftleon- Zur Herstellung der ungefahr richtigen ChamiQeon- 

losung lost man etwa 0,4 g Kaliumpermanganat in 1 Liter 
"Wasser, da nach der Gleichung 

2 E:aMn04 + 5 C)H204 + 3 H2SO4 = 10 CO2 ^ 

2 MnS04 + Ka2S04 + 8 H2O 

2 Molektile Kaliumpermanganat 5 Atome Sauerstoff, also 

314 Gewichtsteile Kaliumpermanganat, 80 Gewichtsteile 

Sauerstoflf abgeben. 

Nun soil 1 ccm Chamaleonlosung = 0.1 mg Sauer- 
stoflf sein, also sind in 1 Liter 0,392 g Kaliumpermanganat 
zn losen. Zweckmassiger nimmt man rund 0,4 g auf 
8 (J —*^'^^^^ Liter und titriert dann diese Losung, wie angegeben, 

mit Oxalsaure und verdtinnter Schwefelsaure. 

Bei der Veranderlichkeit einer so verdiinnten Chamaleon- 
losung, wie sie hier n5tig ist, ist es zweckmSssig, gleich- 



*) Knbel-Tiemann, Anleit. z. Untersuch. des Wassera. 1889. 
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zeitig mit der Bestimmung der organischen Substanzen 
die Titerstellung der Chamaleonlosung zu verbinden. 

Man reinigt eine Porzellanschale von etwa 200 ccm Titrieren 
Inhalt von organischen Substanzen, indem man die Schale 
rait destilliertem Wasser, dem man etwas Schwefelsaure 
und einige Tropfen Chamaleonlosung zusetzt, auskocht 
und dann gut abtropfen lasst. 

I. Man erwarmt in dieser Schale 

100 ccm des zu untersuchenden Wassers, 
5 „ der verdiinnten Schwefelsaure, 
10 „ der Chamaleonlosung, 
kocht genau 5 Minuten, vom ersten Wallen an gerechnet, 
setzt 10 ccm Oxalsaurelosung zu und erwarmt weiter, bis 
die Fltissigkeit vollig farblos ist und etwa ausgeschiedene 
braune Flocken (Braunstein) gelost sind. 

Dann setzt man unter stetem Kochen aus einer 
Giessbtirette soviel Chamaleonlosung zu, bis eben wieder 
Rotung eintritt, z. B. 2,1 ccm. 

Durch die Gesamtmenge des zugesetzten Chamaleons, 
also 10 + 2,1 ^- 12,1 ccm wurden nun oxydiert 

a) die organischen Substan^^en in 100 ccm Wasser 

b) 10 ccm Oxalsaurelosung. 

n. Man muss nun ermitteln , wieviel Chamaleon- Titerstellung 
losung fiir 10 ccm Oxalsaurelosung allein notig ist, d. h. 
man muss den Titer der Chamaleonlosung stellen. 

Zu dem Zwecke giebt man zu dem schwach rotlich .^**v, "^^x ^.v u,,/.. 
gefarbten, von alien organischen Stoffen befreiten Wasser -^ •.►•! ^ ^, ,.^ ,,,^^ 
des Versuchs I neuerdings 10 ccm Oxalsaurelosung und -/ -a.j.^jt^ ^^^<;^ 
ftigt unter Kochen aus der Giessbiirette solange Chamaleon- '^ ^- '■- y'^«•**^^t>^^**^ 
losung zu, bis eben wieder Rotung eintritt, z. B. 8,4 ccm. »^*>v^^-«^ ^^->*.i a^v , 

Man weiss nun, diese 8,4 ccm Chamaleonlosung ent-*^'^'^ '^'''**^*^^^' 
sprechen 10 ccm Oxalsaurelosung oder 1 mg Sauerstoff. s'l*-^^ •'*^>->^^^^y. 

Bei sehr unreinen Wassern ist diese Titerstellung 
mit destilliertem Wasser durchzuftihren. 

Emmerich ft. THUiek, Hyg. UDtersnchuDgBiiieth. 8 
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III. Die Berechnung ist nun einfach: die 
org. Stoffe + 10 com Oxalsaurelos. brauchten 12.1 com Cham. 

10 „ „ allein 8.4 „ „ 

folglich brauchten die organischen Stoffe 3.7 ccm Cham. 

Nim entsprechenaber 8.4ccmChamaleonlosung 10 ccm 

Oxalsaurelosung oder 1 mg SauerstofiE, nach dem Ansatz 

3 7 
8.4 : 1 = 3.7 : x, woraus x = '-^-^ = 0.44 mg, 

entsprechen also 3.7 ccm Ghamaleonlosung 0.44 mg 
Sauerstoff, d. h. die organischen Stoffe in lOOccmWasser 
erfordern zur Oxydation 0.44 mg Sauerstoff^ die in 
1000 ccm also 4.4 mg Sauerstoff. 

Harte des Wassers. 

Hirte Unter Harte versteht man in Deutschland die in 

100 000 Teilen Wasser enthaltenen Teile Calciumoxyd 
(Kalk), plus der Magnesia, letztere in ihr Aquivalent 
Kalk umgerechnet. 

1 Molektil Kalk (CaO) ist aquivalent 1 Molektil, 
Magnesia (MgO), oder 56 Gewichtsteile Kalk sind gleich 
40 Oewichtsteilen Magnesia. Man erhalt daher die &qui- 
valente Kalkmenge, wenn man die Menge der Magnesia 

56 

multipliziert mit —tw- = 1-4. 

In den modernen Wasseranalysen giebt man Kalk 
und Magnesia in mg pro 1000 ccm an oder 

mg in 1000 X 1000 cmm, also 
Teile in Million Teilen Wasser. 

Will man daher Teile in 100 000 Teilen Wasser, so 
muss man die Anzahl der mg Kalk mit 10 dividieren 
und erhalt dann Hartegrade. 

Unter Hartegrad versteht man in Deutschland 
1 Gewichtsteil Kalk (Calciumoxyd) in 100 000 Oewichts- 
teilen Wasser. 
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In Frankreich versteht man unter Hartegrad einen 
Teil Calciumkarbonat in 100 OOOTeilen, in England einen 
Teil Calciumkarbonat in 70 000 Teilen Wasser (I Grain 
in 1 Gallone). 

Es ist somit 
1 deutscher Hartegrad = 1.25 engl. s=: 1.79 franz. Hartegr. 
0.8 „ ^ =1 n == \Ao „ „ 

0.56 „ „ = 0.7 „ = 1 ,) ?, 

Man unterscheidet ferner zwischen 

bleibender oder permanenter Harte und Bleibende 

■ voriibergehender oder temporarer Harte. getode Hlrte 

Die Unterscheidung grtindet sich auf das ver- 
schiedene Verhalten der Erdalkalisalze beim Kochen. 
Durcb das Kochen werden die Erdalkalibikarbonate in 
freie entweichende Kohlensaure und unlosliche Erdalkali- 
monokarbonate zerlegt; das gekochte und filtrierte Wasser 
enthfilt sonach weniger Erdalkalisalze. 

Die beim Kochen ausfallende Kalkmenge (incl. aus- 
fallender Magnesia) auf 100 000 Teile Wasser berechnet, 
ist die vortibergehende Harte. Die beim Kochen gelost 
bleibende Kalkmenge (incl. Magnesia, also alle an 
Schwefelsaure, Chlor, Salpetersaure etc. gebundenen Erd- 
alkalien), heisst, auf 100 000 Teile Wasser berechnet, 
bleibende H&rte. 

Zur Bestimmung der Harte bentitzte man friiher die 
Titrierung mit Seifenlosung . Diese Methode ist aber nicht 
gentigend genau und daher verlassen. 

Die sicherste Methode ist, Kalk und Magnesia gewichts- 
analytisch zu bestimmen und daraus die H&rte zu be- 
rechnen; z. B. : 

in 1 Liter gefunden 108 mg Calciumoxyd, 

80 „ Magnesiumoxyd. 

Die der Magnesia ^quivalente Kalkmenge ist 30 X 1.4 
3= 42 mg, die Oesamtkalkmenge in 1000 ccm also 
108 + 42 = 150 mg. Die Gesamth&rte betr&gt somit 
150 : 10 = 15 deutsche Hartegrade. 

8* 
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Ralk K a I k und Magnesia werden gewichtsanaly tisch bestimmt : 

250 com Wasser werden zur Trockne verdampft, mit Salzsfture 

gelOst and neuerdings abgedampfti dann in verdtlnnter Salzsllare 

gelOst und filtriert. Das Filtrat wird mit Ammoniak ttbersftttigt, 

mit AmmonoxalatlOsung im t)berschus8 heiss gefftllt und filltriert. 

Der Niederschlag vom Calciumoxalat wird im Platintiegel 

zuletzt auf dem Geblfise geglilht, und dann als Calciumoxyd 

gewogen. 

MigBMia Das Filtrat vomCalciumoxalatniederschlage wird mit Natrium- 

phosphatl^sung versetzt, gut durchrOhrt und t24 Std. stehengelassen. 

Der Niederschlag von Magnesiumammonphosphat (MgXEUPOi) 

wird im Platintiegel bis zur Weissfftrbung g^glfiht und als 

Magnesiumpyrophosphat (Mg2p207) gewogen. 

Da 222 Telle Mg2P207 =z 80 Teilen MgO, so ist 

I g Magnesiumpyrophosphat = 0.3604 g Magnesiumoxyd. 
ZurBestimmung der bleibenden Httrte werden 250 ccm Wasser 
unter Einhaltung des Volumens ^/2 Stunde gekocht und filtriert. 
Das Filtrat wird eingedampft und darin Ealk und Magnesia wie 
oben bestimmt, ebenso wird der ausgefallene Teil auf dem Filter 
in verdtlnnter Salzsfture gelOst und in der LOsung Calcium- und 
Magnesiumoxyd bestimmt. 
KiseelilDre 250 ccm Wasser werden in einer Platinschale zur Trockne 

verdampft, mit Salzsfture gelCst und neuerdings abgedampft^ 
dann gelOst, filtriert und mit heissem Wasser ausgewaschen. 
Das UnlOsliche ist Kieselsilure. 
SdlwvfelaftQre Das Filtrat wird heiss mit BaryumchloridlOsung gefftUt und 

das ausgefftllte Baryumsulfat nach TistOndigem Stehen abfiltriert 
und geglilht. 

263 Telle BaTOi = 80 Teilen SOs, also 
1 g Baryumsulfat = 0.3433 g Schwefelsfture. 
Bestimmung der Kohlensfture.*) 
Pnie 1. freie Kohlenstture: Man pipettiert 100 ccm Wasser in 

Kohknaftare ©in ErlenmeyerkClbchen , setzt 10 Tropfen Phenolphtal6in- 

lOsung zu und titriert nun uber weissem Papier mit V*<> 
Normalnatronlauge, bis die Fltlssigkeit deutlich rot bleibt. 
Der Versuch ist zu wiederholen, indem man die erst ermit- 
telte Laugenmenge nahezu auf einraal zusetzt und dann unter 
Umschfitteln fertig titriert. 
1 ccm 7io norm. Natronlauge = 4,4 mg Kohlensfture. 
NaHO + C0« = NaHCOs. 

*) Vergleiche: H. Trill ich. Die Mttnchener Hochquellen- 
leltung ans dem Mangfallthale. Mtlnchen. M. Riegersche Univ.- 
Buchhandlung. 1890. 11. Teil Seite 68 u. f. 
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2. halbgebundene -f- freie Kohlens&ure. Man ver- Halbgtbiuid«M 
ffthrt nach der Pettenkoferschen Methode in der von + ^^ 
Trillich angegebenen Abftnderung, indem man die freie ^ •m»ow 
-|- halbgebundene Kohlensfture durch Zusatz von Bary thy drat 
bmdet und dadurch die gesamte Kohlensfture ausfftllt, wo- 
rauf man den t^berschuBS an Barythydrat zurticktitriert. 

Man benOtigt 1. Barytwasser von der Znsammensetzung des- 

jenigen zur Eohlensfturebestimmung in derLuft. 

2. BaryumchloridlOsung 1 : 10, ganz neutral. 

3. Salzsfture, wovon 1 ccm ^ 1 mg Kohlen- 
sfture. Man verdannt eine SalzsfturelOsung von 
7 ccm Sfture von 1.124 spez. Gewicht auf 1 Liter 
Wasser so, dass 22 ccm der Sfture 10 ccm V^o 
Normalnatronlauge neutralisieren. I 

4. Die IndikatorI(5sungen von Phenolphtal^in 
und Kochenille. 

Man bringt in ein Absetzglas von 200 ccm Inhalt, das mit 
Kautschukstopfen verschliessbar ist, mittelst Pipetten 

100 ccm Wasser 
45 ccm Barytwasser 
5 ccm BaryumchloridlOsung 

im Granzen also 150 ccm, schtkjfetelt gut durch und Iftsst 12 Stun- 
den ruhig stehen. Durch den Zusatz des Barytwassers wird 

a. die im Wasser enthaltene freie und halbgebundene Kohlen- 
sfture EU unlOslichem Baryumkarbonat gebunden, 

b. das im Wasser mittelst halbgebundener Kohlensfture gelOste 
Galciumkarbonat seines LOsungsmittels durch denVorganga 
beraubt und wird daher ebenfalls unlOslich, 

c. im Wasser enthaltenes Alkalikarbonat mit dem Baryum- 
chlorid in Alkalichlorid und unl6sliches Baryumkarbonat um- 
gesetzt, 

d. alle im Wasser enthaltene Magnesia als Magnesiumhydroxyd 
ge&llt, einschliesslich des Magnesiumkarbonates, das sich 
mit dem Baryumchlorid umsetzt in unl6sliches Baryum- 
karbonat und lOshches Magnesiumchlorid, das sofort wieder 
als Biagnesiumhydroxyd gefftllt wird, 

e. alle Schwefelsfture an Baryt gebunden und an Stelle des- 
selben die ftquivalente Menge der mit Schwefelsfture ver- 
bundene Basen treten. 
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Der entstandene Niederschlag enthttlt also 

alle im Wasser enthaltene Kohlensfture in Fonn von 

Baryum- und Calciumhydrat und alle Magnesia als 

Hy droxyd, sowie alle Schwef elsfture alsBaryumsulfat* 

Wfthrend des Absetzens stellt man den Titer des Baryt* 

wassers fest, indem man 100 com destilliertes kohlens&urefreies 

(ausgekochtes) Wasser 

45 ccm Barytwasser, 
5 ccm BaryumchloridlOsung 
gat mischt, hievon mit einer Pipette 50 ccm =: V^ der Gesamt- 
fldssigkeit entnimmt, in einem Eolbchen mit einigen Tropfen 
PhenolphtaleXnlasung versetzt and aus einer BOrette so lange 
Salzslture, wovon 1 ccm = 1 mg Eohlens&are, zafliessen Iftsst, 
bis die rote Flilssigkeit eben farblos ist. 

Nach 12 Stunden ist der Niederschlag im Glase krystaUi- 
nisch geworden^ man entnimmt nun mittelst einer Pipette 50 ccm, 
ohne den Niederschlag aofzartLtteln und titriert in gleicher oben 
beschriebener Weise mit Salzstture. Die DifEerenz im Salzsfture- 
yerbraach drttckt diejenige Menge Baryt aus, welche 

a) zur F&Uung der freien und halbgebundenen Kohlensfture, 

b) zur Fftllung der Magnesia 

yerbraucht wurde. Man hat daher die Magnesia im Wasser ge- 
wichtsanalytisch zu bestimmen und durch Multiplikation mit 

44 

-27- = 1.1 auf Kohlensfture umzurechnen. 
40 

Wurden z. B. ftlr 50 ccm der gemischten L6sung bei der 

Titerstellung a ccm Salzsftiire, bei der 

Titration b „ „ „ verbraucht 

and ist der Magnesiagehalt des Wassers m mg in 100 ccm, so 
enthftlt I Liter Wasser [3 X (a — b) — 1.1 X m] X 10 mgfreie 
and halbgebundene Kohlensfture. 

Z. B. ein Wasser enthftlt in 100 ccm 3.3 mg Magnesia {MgO) 
= m. 50 ccm der gemischten LOsung brauchten 

zur Titerstellung a 12.7 ccm Salzsfture k 1 mg Kohlensfture 

„ Titration b 7.0 „ ,, 

Dann enthftlt i Liter Wasser 
[8 X (1*^-7 — 7.0) — 1. 1 X 3.3] X 10 mg freie + halbgebundene 
Kohlensfture = [3 X 5.7 — 3.63] X 10 = 134.7 mg freie + 
halbgebundene Kohlensfture. 
3. Gesamtkohlensfture. 

Nach Entnahme von 50 ccm sind im Absetzglas noch 100 ccm 
und der Niederschlag e^thalten. Man titriert nun den gesammten 
Rest mit Salzsfture, zieht von dem Gesammtsftureverbrauch den 
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fflr die 100 ocm FlQssigkeit ab, der aus der Bestimmung der 
freien -{- halbgebnndenen Kohlensfture bekannt ist nnd erffthrt 
so den Sftoreyerbrauch iiXr den gesamten Niederschlag, der 
alle Kohlenaaure und alle Magnesia enthUlt. 

Man tibersftttigt stark mit der titrierten Salzs&ure, z. B. 
100 ccm, stellt die Flasche in warmes Wasser, dann in heisses, 
damit alle Kohlensfture entweicht, setzt nun Kochenilletinktor 
zu und titriert mit ^/lo Normal-Natronlauge die saure, gelbe Flttssig- 
keit, bis sie eben alkalisch, d. h. rot wird. 

Wtlrden zur Neutralisation von 100 ccm LOsung + Nieder- 
schlag d can Salzs&ure gebraucht, so braucbte man fOr den 
Niederscblag allein d — 2 b ccm Salzs&ure und 1 liter Wasser 
enthttlt dann [(d — 2 b) — 1.1 X ^^l X 10 mg Gesamtkohlen- 
B&ure, z. B, 100 ccm FlQssigkeit -f~ Niederscblag erforderten 
43.3 ccm Salzs&ure (d). 1 Liter Wasser enth&lt dann 
[(43^ — 2 X 7.0) -^ l.l X 3 3] X 10 mg Gesamtkohlensfture 
= [29.3 — 3.63] X 10 = 256.7 mg Gesamtkohlensfture. 

4. Gebundene Kohlensfture. 

Man versetzt 100 ccm Wasser in einem ErlenmeyerkOlbchen QelniDdeiM 
mit 5 Tropfen PhenolphtaleinlOsung , erhitzt zum Kochen und KohleMliire 
titriert die sich rOtende Fldssigkeit so lange mit Salzsfture, wo- 
Yon L ccm = 1 mg Kohlensfture, bis nach 5 Minuten langem 
Kochen die entfftrbte Fltissigkeit sich nicht wieder rOtet. 

Alkalien. Die Bestimmung von Kali und Natron dtirfte Alkalieii 
nur in seltenen FftUen nOtig sein und ist dann nach der unter 
Artikel ,,Bier" beschriebenen Methode auszuftlhren. 

Ftlr gewOhnlich genUgt die indirekte Bestimmung, wobei 
Kali und Natron als Natriumsulfat gewogen und berechnet werden. 

Man verdampft in einer Platinschale 250 ccm Wasser unter 
Zusatz von Uberschtlssiger Schwefelsfture zur Trockne und gltlht 
den Rtlckstand, um die ttberschttssige Schwefelsfture zu verjagen, 
zuletzt setzt man etn^ Ammonkarbonat zu und gltiht neuerdings* 

Der Btlckstand enthftlt nun nur mehr Sulfate und Kiesel' 
sfture. Man berechnet daber Kalk imd Magnesia auf Sulfate, 
addiert die EJeselsfture und subtrahiert diese Summe von der 
Gesamtmenge der Sulfate. 

Der Best ist schwefelsaares Natron -|- schwefelsaures Kali, 
letzteres als Natriumsulfat ausgedrdckt. 

1 g Natriumsulfat = 0.437 g Natriumoxyd. 

£ is en. Die Bestimmung des Eisens erfolgt nach der Methode ^*^ 
von A. Jo lies. (Archiv f. Hygiene. VIII. 402.) 
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Man bedarf hiezu 

1. einer Eisenoxydlttsung von bekanntem Gehalt: 

0.4306 g reines krystalliertes Eisenoxyd-Ammon- 
sulfat wird unter Zusatz von etwas Salzs&ure za 1 Liter 
gel6st) 1 ccm dieser LOsung entspricht 

0.00005 g Eisen oder 

0.00035 g Eisenoxyd. 

2. Rhodanamnioniuml<)8ung : 7.5 g Rhodanammon zu 

1 Liter gelost. 

3. Salzsfture: 1 : 3. 

Die Methode beruht auf einem Vergleich der Intensit&t der 
Rotfflrbung eines Wassers mit saurer Rhodanammonlosung mit 
der Rotfftrbung einer EisenoxydlOsuog von bekanntem Gehalt, 
sie ist also eine kolorimetrische Methode. 

Ausfuhrung : Man dampft 500 ccm Wasser in einer Porzellan- 
schale unter Zusatz von Salpetersflure auf etwa 50 ccm ein, spCLlt 
in einen Messcylinder und fdllt auf 100 ccm auf. Man bringt 
nun die FlUssigkeit in einen engen Cylinder aus farblosem Glas, 
stellt denselben auf weisses Papier und giebt 5 ccm der Rhodan- 
ammonl5sung und 1 ccm der verdtlnnten Salzsfture hinein. Nebenan 
stellt man vier gleiche Cylinder, giebt in den ersten ] , den zweiten 3, 
den dritten 5, den vierten 7 ccm der EisenoxydlOsung, ftillt mit 
destilliertem Wasser auf 100 ccm auf, mischt und vergleicht nach 
einigen Minuten, indem man von obeu hinein sieht, die Farben- 
» intensitat in dem Cylinder mit Wasser mit der in den Cylindern 
mit EisenoxydlOsung. Trifft die Farbenniiance im Waaser zu- 
sammen mit der im vierten Cylinder, so sind in den 100 ccm 
eingedampften Wassers ebenfalls 7X^-000(»5 g Eisen enthalten, 
wie im vierten Cylinder, also 0.00' )35 g Eisen. Diese Eisenmenge 
ist enthalten in 500 ccm Wasser, somit treffen auf 1 Liter Wasser 
0.0007 g = 0.7 mg Eisen. 

Q|g| Bl e i. Die Bestimmung des Bleies kann auf kolorimetrischem 

Wege erfolgen, wenn nachgewiesen ist, dass das Wasser kein 
Kupfer (oder Zinn) enthttlt. 

Man stellt sich eine Bleil5sung von bekanntem Gehalt dar, 
indem man 0.1 g reines Blei mit ttberschQssiger Essigsfture auf- 
lost und mit destilliertem Wasser zu 1 Liter verdQnnt. 
1 ccm dieser Bleil6sung = 0.0001 g Blei. 
Man fQllt nun fttnf enge Cylinder aus farblosem Glas mit 
99 97 95 und 93 ccm dest. Wasser 
und setzt 13 5 7 ccm Bleil5sung zu, 

entsprechend 13 5 7 mg Blei in 1 Liter der Mischung, 
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in den fUnften Cylinder giebt man das zu untersuchende Wasser, 
das man mit einigen Tropfen EssigsAure ans£luert. 

Man giebt nun in jeden Cylinder 20 ccm frisch bereitetes 
Schwef elwasserstoffwasser, sohOttelt um und vergleicbt die Inten- 
sitftt der im Wasser eintretenden Braunf^bung mit der der Probe- 
flQssigkeiten. 

F&llt sie z. B. zusammen mit der im Cylinder mit 5 ccm Blei- 
l58ung, so entbalten 100 ccm Wasser dieselbe Menge Blei, also 
0.5 mg, somit in 1 later Wasser 5 mg Blei. 

Sauerstoff. Die Bestimnmng des Sauerstoffs im Wasser er- Sanentoff 
folgt nach der Methode von L. M.Winkler (Bericbte der deutschen che- 
mischen Gresellschaft 1888. 2843.) Dieselbe beruht darauf, Mangan- 
chlorUr in alkaliscber LOsung durch Sauerstoff zu Manganchlorid 
zu oxydieren, mittelst letzterem aus alkaliscber JodkaliumlOsung 
eine dem Sauerstoff ftquivalente Menge Jod frei zu machen und 
dieses mittels einer titrierten L()sung von unterscbwefligsaurem 
Natron zu messen. 

Der Verlauf dieser Operationen stellt sich durch folgende 
Gleichungen dar: 

a) MnCk + 2NaH0 = Mn02H2 + 2NaCl 
2Mn02H2 + + H2O = Mn2H80e 

b) MnaHoOa + 6HC1 - Mn2Cl6 + 6H2O 
Mn2Cl6 + 2KaJ = 2MnCl2 + J2 + 2KaCl 

c) J2 + 2Na2S208 = Na2S40« + 2NaJ. 
Man braucht folgende Lttsungen : 

1. ManganchlorarlOsung von 40^0, 

2. alkalische Jodkaliuml()sung: 32 grm nitritfreies Kaliumhydrat 

in 100 ccm destilliertem Wasser gelOst und darin 10 grm 
Jodkalium au^l<)st, 

3. konzentrierte Salzsfture, 

4. *lu» NormallOsung von unterscbwefligsaurem Natron. 

2.48 g unterscbwefligsaures Natron zu 1 Liter mit de- 
stilliertem Wasser gelOst, 1 ccm dieser LOsung entspricbt 
0.055825 ccm Sauerstoff von Oo und 760 mm. 

5. Jodzinkst&rkelOsung als Indikator. 

Zur Ausfflhrung der Methode aicht man eine ca 500 ccm 
fassende Flasche mit engem Hals und gut eingeriebenem Glas- 
stopfen, indem man die Flasche erst sorgfftltig reinigt, gut aus- 
trocknet und leer (mit Stopfen) wftgt, woraul man sie mit 
Wasser von 15o C fttUt, den Stopfen eindrttckt, so dass keine 
Luftblasen bleiben, aussen gut abtrocknet und neuerdings wttgt, 
die Differenz zwischen beiden Wftgungen ist der Kubikinhalt der 
Flasche in ocm statt grm Gewichtsdifferenz. 
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In diese Flasche Iftsst man das zu untereucbende Wasser 
einflieseen, entweder durch Untertauchen der Flasche im Wasser 
Oder Einlaufenlassen desselben mittelst einer aof den Boden der 
Flasche reichenden GlasrOhre, jedenfalls so, dass der Loftzutritt 
zum Wasser ein m(5glichst geringer und die Bewegung eine m(5g- 
lichst schwache ist. 

Man fUllt die Flasche mit dem zu untersuchenden Wasser 
bis zum tTberlaufen und bringt nun mittelst langstieliger Fipetten, 
die man bis auf den Boden der Flasche einsenkt, erst 4 ccm 
alkalische JodkaliumlOsung, und dann 4 ccm ManganchlortirlOsung 
zu, drtickt den Stopfen feet ein, so dass keine Lultblasen zurQck- 
bleiben und schttttelt um. 

Man lAsst den sich bildenden gelbbraunen Niederschlag ab- 
sitzen, was rasch geschieht und fflgt nun wie oben 5 ccm kon- 
zentrierte Salzsfture zu, drtickt den Stopfen wieder gut ein und 
schtittelt wieder gut um — wodurch sich der Niederschlag wieder 
lost, die FlUssigkeit aber vom ausgeschiedenen Jod braun ge- 
fftrbt wird. 

Man fttllt nun eine in ^/lo ccm geteilte Btirette mit der 
LOsung von unterschwefligsaurem Natron, entnimmt aus der 
Flasche mittelst einer Pipette 100 ccm der braunen Fltkssigkeit, 
Iftsst sie in ein ErlenmeyerkOlbchen fliessen, setzt 2 ccm Jod- 
zinkstttrkel5sung zu, wodurch die Flassigkeit blaugrOn wird und 
giebt nun aus der Bttrette so lange unterschwefligsaure Natron- 
l5sung zu, bis die Fltlssigkeit eben farblos geworden ist. 

Die Titration wird mit neuen 100 ccm in gleicher Weise 
kontrolliert. 

War das Volumen der Flasche a ccm, so wurde die in 
(a — 8) ccm Wasser befindliche SauerstofEmenge gemessen. 

Brauchten 100 ccm FlOssigkeit b ccm unterschwefligsaure 

a X b 
NatronlOsung, so benOtigten a ccm FlOssigkeit — rv^Jr— ccm unter- 

a X b 
schwefligsaure NatronlOsung, oder enthielten V^— X^-^^^^°^ 

Sauerstoff. 

Diese Menge Sauerstoff war enthalten in (a — 8) ccm Wasser, 

* *u- u 1 T * w 1^>00 X a X b X 0.0558 
somit enthielt 1 Liter Wasser .Cjv v^ ^-^ ccm 

100 X (ft — 8) 
Sauerstoff von 0^ und 760 mm Druck. 

Beispiel: 

Brunnenwasser aus einem Pumpbrunnen wurde nach Iftn- 
gerem SchOpfen in eine geaichte Flasche laufen lassen, deren 
Inhalt zu 686 ccm ermittelt war. 
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Nach Einbringong von 4 com ManganchlorQrl58ung tmd 4 ccm 
GfttesHore war das Wasservolumen noch 636—8 = 628 ccm. 
100 ccm der gelben JodlOsong erforderten 4.5 ccm Natriamthio- 
8ii]&tl0suBg, somit 636 der gelben JodlOsung 28.62 ccm Natrium- 

thiosulfatlOsnng. 
Da 1 ccm NatriumthiosullatlOsung = 0,0558 ccm Sauerstoff, 
Bind 28.62 „ „ rr 1. 597 „ 

Es enhalten also 628 ccm Wasser 1.597 ccm Sauerstoff 

folglich 1000 „ „ 2.54 „ „ von 

0® C u. 760 mm Brack. 

Litteratur: 

Xubel-Tiemann: Anleitung zur Untersuchung des 

Wassers etc. Braunschweig 1889. 
Wolff htigel: Wasserversorgung. Leipzig 1882. 

C. Hygienische Beurteilung des Wassers 

auf Ghnuid der ohemiBchen Analyse. 

Pur die Beurteilung, ob ein Wasser zu Trink-und 
Nutzzwecken (Kochen, Waschen, Putzen) brauchbar ist, 
kommen folgende Punkte in Betracht: 
1. Verunreinigung durch men schliche Exkremente. 

Bei Verunreinigung des Wassers durch Abortgruben- 
inhalt erfahrt vor allera die Menge des Natriumchlorids 
und damit auch die Menge des Chlors eine wesentliche 
Steigerung. 

Konnt man also den Chlorgehalt eines reinen Wassers 
au8 derselben Gegend oder wenigstens derselben geo- 
logischen Formation, so lasst sich die Verunreinigung 
durch Drin leicht erschliessen, da die Vermehrung des 
Eochsalzes in der Kegel nur von menschlichen Exkre- 
menten herriihrt. Pemer ist der Gehalt an organischen 
Substanzen und stickstoffhaltigen Zersetzungsprodukten 
derselben ein gesteigerter und betrachtlicher. Je naher 
die Quelle der Verunreinigung liegt, oder je starker der 
fioden yerunreinigt ist, desto hoher ist der Gehalt an 
unzersetzten organischen Stoffen, Ammoniaksalzen und 
salpetrigsauren Salzen; solche W&sser sind unter alien 
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Umstanden zu verwerfen und gentigt daher schon der 
qualitative Nachweis dieser Stoflfe, verbunden mit einer 
Schatzung der Menge nach der Starke der Beaktion. 

Giinstiger zu beurteilen sind Wasser, bei denen die 
Oxydation der organischen StofFe bereits soweit vor- 
geschritten ist, dass nur mehr salpetersaure Saize vorhandea 
sind, aber aucb diese Wasser sind zu beanstanden, wenn 
dieser Gehalt den des normalen Wassers weit iiberschreitet. 
2. Verunreinigung durch hausliche Abfallstoffe. 

In diesem Falle treten nur organische Substanzen 
und deren Zersetzungsprodukte auf, wahrend eine Ver- 
mehrung des Chlors nicht eintritt. Hingegen kann die 
Gesamtmenge der gelosten Stoffe bedeutend steigen, ins- 
besondere weil auch die bei der Zersetzung der organischen 
Stoffe frei werdende Kohlensaure ihrerseits Erdalkalien 
in Losung bringt. Dasselbe gilt auch ftir die Wasser 
der 1. Gruppe. 
3. Verunreinigungen durch tierische Abfall- 
stoffe (Mist- und Diingerhaufen). 

IS^eben organischen Substanzen und deren Zersetzungs- 
produkten tritt als charakteristischer Bestandteil phosphor- 
saures Kali auf. 

4. Verunreinigungen durch gewerbliche 

Abwasser. 

Die hierdurch verursachten Veranderungen konnen 
so mannigfacher Natur sein, dass sich ein allgemeines 
Bild der Verunreinigung nicht geben lasst. 

5. Verunreinigungen durch Leitungen. 

£s lasst sich durch die chemische Analyse feststellen, 
ob ein Wasser zur Aufnahme von Metallen aus den 
Leitungsrohren, z. B. Blei, Eisen, Zink geneigt ist und 
demgemtes gesundheitsschadlich wird. 

Insbesondere ist es die freie Eohlens&ure, v^elche bei 
Mangel an dennotigen Erdalkalikarbonaten eiserne, bleieme 
und verzinkte R5hren angreift, besonders wenn ausserdem 
noch Luft zutreten kann. Ist der Zutritt von Luft aber 
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aasgeschlossen oder enthalt das Wasser viel Calcium- 
karbonat, so wird eine Einwirkung nicht oder nur anfangs 
stattfinden. 

Die Beurteilung eines Wassers sttitzt sich sonach 
hauptsachlich auf einen Vergleich mit einem reinen 
(Normal-) Wasser derselben Gegend. Von dem frtiher 
befolgten Qrundsatz, allgemein giltige Grenzwerte auf- 
zustellen, ist man abgekommen, hingegen eignen sich 
die vonReichardt ermittelten Zusammensetzungen von 
Normalwassem verschiedener geologischer Formationen 
gut zu einem Vergleich. 

Tabelle VIIL 



Formation 



Pro 1 Liter 



RQck- 
stand 



Organ. 
Sabst. 



N306 



CI 



SOs 



CaO 



MgO 



Hfirte 



Granit . . 

Buntsandstein 

Muschelkalk 

Dolomit . . 

Gyps . 

ilte Dnrchuknittswerte 



25 


1 

16 ' 





4 


1 

4 


1 

10 


3 


220 


14 1 1 


4 


9 


75 


50 


325 


9 1 


4 


14 


130 


30 


420 


51 2 


Spur 


4 


140 


65 


2365 


Spur 1 Spur 


2 


nil 


766 


125 


500 


50 


5 


8 


6 

1 


130 


35 



1.5 
14.5 
17 
23 
94 
18 



Bei der Beurtheilung eines Wassers auf Grund der 
chemischen Analyse hat man vor allem zu beriicksichtigen, 
dass die StoflFe, welche man im Wasser bestimmt, an und 
fiir sich keine gesundheitsschadlichen Wirkungen aus- 
tiben. Ein Wasser, das im Liter 200 mg Kochsalz ent- 
h&lt, ist an und ftir sich nicht gesundheitsschadlicher als 
ein solches mit 10 mg. Auch die geringen Mengen von 
salpetrigsauren Salzen (Nitriten) und Ammoniaksalzen, 
wie sie gewohnlich in Wassem vorkommen, waren an 
sich nicht schadlich. 

Steigt allerdings die Menge dieser StofiFe allzu be- 
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deutend, so wird das Wasser ungeniessbar, wie z. B. das 
Meerwasser. 

Dagegen hat man im Auge zu behalten, dass diese 
Bestandteile ein Masstab sind fiir die Art und die Menge 
der Verunreinigung, dass neben den an und fiir sich 
unschadlichen Stoffen eben aach andere schMliche Stoffe 
unbekannter Natur vorhanden sein konnen und dass das 
Auftreten von gewissen Produkten (Ammoniak, salpetrige 
Saure) darauf schliessen lasst, dass der Boden, durch 
welchen das Wasser geht, in Umsetzung begriffene orga- 
nische Substanzen enthalt, die tells schon durch ihre 
Herkunft das Wasser ekeleiTegend machen. 

Erst im Zusammenhalt der s&mtlichen Eaktoren lasst 
sich daher ein Urteil iiber ein Wasser abgeben. 

Die Stadt Mtinchen besitzt z. B. das folgende Normal- 
wasser aus reinem Untergrund: 

In 1 Liter 244 mg Btickstand, 

7 „ Chlor, 
9 „ Schwefelsaure, 
10 „ Salpetersaure, 
kein Ammoniak, 
keine salpetrige Saure, 
0.5 mg SauerstofiFverbrauch. 

Ein Brunaen in der Stadt gab nun in 1 Liter 

592 mg Btickstand, 
90 „ Chlor, 
86 „ Salpeters&ure, 
viel Ammoniak, 
viel salpetrige Saure, 
2,8 mg Sauerstoflfverbrauch. 

Das Wasser ist somit zweifellos durch Fakalien ver- 
unreinigt, es befinden sich darin noch in Zersetzung 
befindliche organische Substanzen (Sauerstoffverbrauch, 
Ammoniak, salpetrige Saure), das Wasser ist daher als 
Trinkwasser zu verwerfen. 
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Ein anderes Wasser gab in 1 Liter 
500 mg Riickstand, 
90 „ Chlor, 
15 „ Salpetersaure, 
kein Ammouiak, 
keine salpetrige Saure, 
0.3 mg SauerstofiFverbrauch. 

In diesem Falle hat ebenfalls eine Yerunreinjgung 
durch F&kalien stattgefunden, aber die organischen Stoffe 
sind langst durch den Boden oxydiert oder nitrifiziert, 
so dass die Salpetersaure fast auf den normalen Oehalt 
zoriickgegangen ist. 

In solchen Fallen, in denen ausschliesslich nur der 
Gehalt des Wassers an Chloriden und Nitraten gegeniiber 
dem Normalwasser ein erhohter ist, Ammonsalze, Nitrite 
and organische Substanzen aber fehlen, kann gegen eine 
Verwendung des Wassers zu Genuss- und Nutzzwecken 
eine Erinnerung nicht erhoben werden. 

Ein Wasser, das durch Abfltisse einer Dtingergi-ube 
Terunreinigt wurde, ergab in 1 Liter 

620 mg Biickstand, 
35 „ Chlor, 
212 „ Salpetersaure, 

kein Ammoniak, 
sehr viel salpetrige Saure, 
6.7 mg SauerstofFverbrauch. 

Auch dieses Wasser ist als Trinkwasser unbrauchbar, 
ebenso das folgende, das durch Abfltisse einer sog. Vereitz- 
grube, also durch Hausabwasser, verunreinigt war: 

In 1 Liter 290 mg Ruckstand, 

15 „ Clor, 

18 „ Salpetersaure, 
sehr viel Ammoniak, 
sehr viel salpetrige Saure, 
15.1 mg Sauei-stoffverbrauch. 
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Um endlich noch Beispiele von Wassern anzufuhren, 
welche durch gewerbliche Betriebe verunreinigt sind, 
besass ein Wasser, das durch Brauereiabwasser beeinflusst 
war, in 1 Liter 688 mg Kiickstand, 

40 „ Chlor, 
0.7 „ Ammoniak, 
keine SalpetersSure, 
keine salpetrige Saure, 
19.3 mg SauerstofFverbrauch. 

Alkohol- Das Wasser gab eine deutliche Alkoholreaktion 

Daehweis ^ Tropfen Kaliumbichromatlosung wird mit 2 ccm konz. 
Schwefelsaure vermischt und darauf einige Tropfen Wasser 
geschichtet. Beim Umschiitteln tritt bei Gegenwart von 
Alkohol eine Griinfarbung ein, da der Alkohol die Chrom- 
sS-ure zu Chromoxyd reduziert) ; ferner fanden sich Hefe- 
zellen vor. 

Wasser aus dem Boden, auf dem einst eine Schwefel- 
saure- und Sodafabrik gestanden, ergab in 1 Liter 

1316 mg Riickstand, 
92 „ Chlor, 
108 „ Salpetersaure, 
kein Ammoniak, 
keine salpetrige Saure, 
222 mg Schwefelsaure (gegen 9 im Normalw.) 

Die chemische Analyse ist sonach im stande, durch 
Vergleich mit dem Normalwasser die Quelle der Verun- 
reinigung anzugeben. 

Anfordarangen Ob das Wasser als Trink- und Nutz wasser brauchbar 

*N ^"*^" ™* ^®*' ergiebt sich dann aus f olgenden Anf orderungen : 

1. Das Wasser muss klar, farb- und geruchlos sein. 

2. Die Temperatur des Wassers soU in verschiedenen 
Jahreszeiten nur innerhalb geringer Grenzen 
schwanken und 12 ^ C nicht iibersteigen. 

3. Der Gesamtrtickstand darf 1 g pro 1 liter nie^ 
Iibersteigen. 
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4. Es darf nur wenige organische Substanzen (bis 
3 mg Saaerstoffverbrauch pro 1 Liter) enthalten. 

5. Esdiirfen keine Ammoniak-, keinephosphorsauren 
und keine salpetrigsauren Salze darin enthalten sein. 

6. Im allgemeinen soli die Zusammensetzung des 
Wassers die des Normalwassers derselben Gegend 
und Formation nicht viel tiberschreiten. 

Man ist nicht imstande, auf Orund der chemischen 
Analyse allein ein endgiltiges Urteil tiber ein Wasser 
abzugeben, es hat sich ihr vielmehr auch noch eine 
mikroskopische und bakteriologische Untersuchung an- 
zuschliessen. 

Literatur: F. Fischer. Bas Wasser. Berlin 1891. 9 JL 

AbwSsser. Kanalisation. 

Haufig gelangen Abwasser des taglichen Lebens, der 
Hauswirtschaft und der Industrie zum Abfiuss teils in 
Bache, Fliisse oderEanale, teils in den Boden, und ihre 
Untersuchung und Mengenbestimmung ist daher von 
grosser Wichtigkeit. 

Man wird im Allgemeinen zu unterscheiden haben 
zwiscben 

a. U r i n und Exkremente haltenden Abfliissen, deren 
wesentlicher Bestandteil die genannten Produkte des 
Stoffwechsels sind; 

b. Schmutzwasser, Abfltisse des menschlichen Haus- 
haltes, der Kliche, der Waschvorrichtungen , deren 
Merkmal der Oehalt an faulnisfahigen und fauligen 
organischen Stoffen ist; 

c. Abwasser, Abfltisse industrieller Untemehmen, 
deren wesentlicher Bestandteil je nach dem Ursprung 
wechselt, z. B. reichliche 

Mengen Clormagnesium in Kaliwerken, 
Chlor und Chlorkalk in Papierfabriken, 
S a u r e n und f aulende organische Stoffe in B i e r - 
brauereien. 

Jbmwwriek u. THUieh. Hyg. Untenncbnogsmeth. 9 
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Die Untersuchung dieser verunreinigten Wasser wird 

nach den unter „Wasser" beschriebenen Methoden, zumTeil 

unter Verdiinnung mit destilliertem Wasser, ausgeftihrt. 

Zu bemerken ist, dass die Untersuchung so bald als 

m5glich nach der Probenahme auszufiihren ist. 

Literatar: J. K()nig. Die Veninreinigung der Gewftsser. 

Berlin 1899. JL 20.— 
F. Fischer. Das Wasser. Berlin 1891. X 9.—. 

Bestimmung der Wassermenge. 

Die Bestimmung der Wassermenge kann notig werden 

1. bei Wasserversorgungen, 

2. bei Einleitung von Abwassern in fliessende Ge- 
wasser, denn die Frage der Schadlichkeit eines Ab wassers 
hangt nicht allein von dessen Zusammensetzung, sondern 
viel von dessen Menge, bezw. seinem Mengenverhaltnis 
zum fliessenden Wasser und dessen Geschwindigkeit ab. 

Die Methoden, nach denen die Wassermenge gemessen 
wird, sind zu unterscheiden : 

1. bei Auslauf aus vol! geftillten Rohren, 

2. bei Lauf in ganz oder teilweise geftillten Kanalen 
mit bestimmtem Querschnitt, 

3. bei Lauf in Kanfilen oder Betten mit unregel- 
massigem Querschnitt. 

1. Das von gefiiUten Rohren abgegebene Wasserquan- 
tum ermittelt man 

a. durch Einlaufenlassen des Wassers in geeichte Ge- 
fasse unter Beobachtung der dazu benotigten Zeit; 

b. durch Einschaltung eines Eichhahnes, der also in 
gewissen Zeitraumen unter gleichbleibenden Druck- 
verhaltnissen eine stets gleiche Wassermenge ab- 
fliessen lasst und der selbst nach der Methode a 
eingestellt wird; 

c. durch Einschaltung von Wassermessern in 
das Wasserrohr, d. i. eines Zahlwerkes, welches 
d ie durch das Rohr gehende Wassermenge registriert. 

Die Wassermesser bestehen aus einer Wasserrohre 
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von genau bestimmtem Querschnitt , welche kreisformig 
erweitert ist. Diese Erweiteriing enthalt ein Schaufelrad, 
das an einer vertikalen Axe sitzt und durch das durch 
die Bohre stromende Wasser bewegt wird. 

Die Vertikalaxe tibertragt ihre Bewegung mittelst 
Zahnrad auf ein Z&hlwerk, indem je 10 Umdrehungen 
der Axe ein zweites Zahnrad um eine Umdrehung, je 10 
Umdrehungen des zweiten Zahnrades ein drittes um eine 
Umdrehung bewegen u. s. w., so dass die Zahl der Um- 
drehungen leicht abgelesen werden kann. 

Durch genaue Versuche und Bestimmung der Kon- 
stanten kennt man die Wassermenge, welche einer Schaufel- 
radumdrebung entspricht, so dass man die Zahl der Um- 
drehungen bloss in die Eonstantengleichung einzusetzeo 
braucht 

Haufig sind die Wassermesser so konstruiert, dass 
eine Umdrehung des Schaufelrades dem Durchgang von 
1 Liter Wasser (oder einem bestimmten Bruchteil) ent- 
spricht, 80 dass man direkt die Anzahl der durchgegan- 
genen Liter Wasser am Zahlwerk ablesen kann. 

2. Das in Eanalen von bestimmtem Querschnitt flies- 
sende Wasser wird bestimmt durch Messung der Flache des 
Querschnittes und der Geschwindigkeit des fliessenden 
Wassers. 

Berechnung des Flacheninhaltes einiger Querschnitte : 

1. Quadratischer Querschnitt: 

Man misst eine Seite (= a), die 4 Seiten 
sind gleich lang, dann ist der Querschnitt q = 

2. Rechteckiger Querschnitt: 

Man misst die Breite a und die 
Hohe 6, dann ist der Quei-schnitt q «= 
aXb. 

9* 
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3. Trapezformiger Querschnitt: 

Man misst die beiden paral- 

2 J lelen Seiten, die Grundlinie a, 

.h / die Decklinie 6, sowie den senk- 

_/ rechten Abstand der beiden, die 

Hohe A, der Querschnitt 

9 = -\- X A. 

4. Dreieckiger Querschnitt: 

Man misst die Breite a, sowie die 
senkrechte Entf ernung der Spitze von a, 
die Hohe h , dann ist Querschnitt 

« = "2-- 

5. Kreisformiger Querschnitt: 
Man misst die grosste Entfemung, den 

^ \ Durchmesser d, der Querschnitt 

q = 3,14 X , . 



6. Kreissegment-Quers chnitt. 

Man misst die Sehnenlange s, 
die Hohe h 

(senkrechte Entfernung des Bogens 
vom Halbierungspunkt der Sehne) 
und den Radius r und den Segment- 
wX^ — «X(r— A) 





r - 



."T 




umfang w, dann ist Querschnitt q = 

7. Ellipsenformiger Querschnitt: 

Man misst die grosste Entfernung, die 
grosse Achse a, 
die kleinste Entfemung, die 
kleine Achse h, 

dann ist Querschnitt g = — ^ — X 3.14. 
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8. Parabel. 

Man misst die Breite /; und die 
Hohe a, dann ist 

Querschnitt q = ^I^Xa>cb, 

Die einfachste Messung der Wassergeschwindigkeit 
erf olgt durch Schwimmkugeln, hohle Metall- oder 
Holzkugein, welche eine wasserdicht verschliessbare Off- 
Dung zum Einftillen von Bleischrot besitzen und so be- 
schwert sind, dass sie vollstandig unter Wasser genau 
dessen Oberflache tangieren. 

Zur Ausfiihrung einer Messung misst man an dem 
Eanal oder Flusse eine Strecke mittelst eines Messbandes 
genau ab, z. B. 100 m, und bezeichnet die Endpunkte 
mit je 2 Pfahlen, deren Verbindungsebene senkrecht zum 
Flusslauf steht. 

Man beobachtet nun mit einer Sekundenuhr, wann 
die etwa 10 m oberhalb in's Wasser gelegte Eugel an 
den zwei ersten Pfahlen vorbeischwimmt, merkt die Zeit, 
bezw. setzt die Sekundenuhr sofort in Gang und begiebt 
sich rascher als die schwimraende Kugel an die zweiten 
Stabe und beobachtet auch bier die Zeit, wie die Kugel 
die durch die Stabe gelegte Ebene durchschwinmit. Die 
Eugel ist mit Netz oder Boot abzufangen. 

Diese Beobachtungen werden mehrmals wiederholt. 

Z. B. brauchte eine Eugel zum Durchschwimmen 
einer geraden 100 m langen Strecke 

in der Mitte eines Eanallaufes a) 53 Sekunden 

b) 54 

c) 52 

somit im Mittel 53 Sekunden, die Oeschwindigkeit des 
Wassers war also in 1 Sekunde 100 : 53 Meter oder 
1,886 m pro Sekunde. 
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Zur Messimg der Wassergeschwindigkeit konnen aber 
auch manometer- Oder anemometerartige Instru- 
mente bentitzt werden, nnd findet man mit diesen dann 
die Wassergeschwindigkeit an einer bestimmten Stelle. 

Manometerartige Instrumente sind die Pitotsche 
Rohre und die Verbesserungen derselben, derReichen- 
bachsche und der Darcysche Strommesser. 

Die PitotscheRohrebesteht aus einer ofifenen recht- 
winklig gebogenen in mm geteiiten Glasrohre, welche 
senkrecht in das Wasser gehalten wird, so dass der hori- 
zontale Toil parallel der Wasserrichtuug und die Ofl&iung 
derselben entgegen gerichtet ist. 

Das fliessende Wasser dringt in die Rohre ein und 
erhebt sich im Vertikalrohr um so hoher tiber das aussere 
Niveau, je rascher es fliesst. Man hat daher an der ge- 
teiiten Rohre den Niveauunterschied zwischen dem Niveau 
des Flusses und dem Niveau in der Vertikalrohre abzulesen 
und erhaltdann die Wassergeschwindigkeit nach derPormel 

worin v = Wassergeschwindigkeit, 

g = Beschleunigung der Schwere, 
h = Niveaudifferenz. 

Die Reichenbachsche und Darcysche Rohre ge- 
statten in 2 durch einen Hahn abschliessbaren Rohren 
in der einen den Wasserstand, in der anderen die durch 
Stosswirkung gehobene Wassersaule abzusperren und dann 
ruhig und genauer ausser dem Wasser abzulesen. 

Ahnlich wie die Anemometer ist der Woltmann- 
sche Fltigel konstruiert. Derselbe besteht aus einem 
Axenkreuz mit 4 imWinkel zu 45 gegen die Axe ge- 
neigten Fliigeln, deren 2 gegeniiberstehende gegen einan- 
der also senkrecht stehen. 

Das Axenkreuz ist auf einer horizontalen Welle ver- 
tikal befestigt, die Welle greift mittelst einer Schraube 
ohne Ende in die Zahnrader eines Zahlwerkes ein, welches 
die Umdrehungen des Axenkreuzes registriert. 
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Zur £in- and Ausriickung des Z&hlwerkes dient 
eine Schnur, mittelst welcher die Schraube vom Zahn- 
rad weggezogen werden kann. 

Vergleiche die Konstruktion im Artikel Ventilation. 

Der Woltmannsche Fliigel wird an einer festen 
Stange (Eisenrohre) befestigt und so hi das Wasser gesenkt, 
dass das Zahlwerk ausgelost ist, die Horizontalaxe wird 
parallel der Wasserrichtung gesteilt (ev. durch ein ange- 
brachtes Steuerruder), dann wird gleichzeitig eine Sekunden- 
uhr und das Zahlwerk in Gang gesetzt und nach 80 oder 
60 Sekunden ausgel5st. 

Die Bestimmungen werden mehrmals wiederholt. 

Um nun aus den Umdrehungen der Fltigel auf die 
Geschwindigkeit des Wassers schliessen zu konnen, bedarf 
man der Eenntnis 

1. eines gleichbleibenden Koefficienten, welcher angiebt, 
bei welcher geringsten Geschwindigkeit das Instru- 
ment in Gang kommt (g\ 

2. eines Koefficienten, der angiebt, welcher Wasser- 
weglange jede Fltigel umdrehung entspricht (/"), 

Beide Koefficienten miissen auf Versuchsweg fiir 
jedes einzelne Instrument ermittelt werden und sind dem- 
selben als Formel*) beigegeben. 

Macht der Woltmannsche Fliigel in t Sekunden 
n Umdrehungen, so ist die Geschwindigkeit des Wassers v 

^ = ^ + /" X-T-Meter. 

Zur Bestimmung der Wassermenge in einem Kanal 
macht man an verschiedenen Stellen Messungen der Ge- 
schwindigkeit und multipliziert den Querschnitt mit dem 
Durchschnitt der Messungen. 



Nftheres siehe Bauernfeind, Elemente der Vermessiuigs- 
kunde. 7. Auf 1. Band I. Seite 538 u ff. 
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In Flussen ohne regelmassigen Querechnitt zerlegt 
man den Querschnitt in eine Beihe von Trapezen, deren 
Flacheninhalt man berechnet, dann macht man im Schwer- 
punkt eines jeden Trapezes eine Geschwindigkeitsmessung, 
mit der man den Trapezinhalt mnltipliziert, um die durch 
das Trapez fliessende Wassermenge zu erhalten. Die 
Addition samtlicher Wassermengen aller Trapeze giebt 
dann die Wassermenge des Flusses. 



IV. 

Untersuchung des Bodens. 



I. Oberfl&chengestaltung. 

Die Untersuchung des Bodens erfordert mitunter 
eine moglichst genaue Ermittelung der Oberflachengestal- 
tung nach Entfemung und Hohe der einzelnen Punkte. 

Die Messung der Entfemungen und der Hohen ist 
Sache der Geometer oder Vermessungsbeamten ; meist 
kann man sich geniigend genaue derartige Plane ver- 
schaffen (Eatasterpl&ne), oft aber kommt man in die Lage, 
besonders kleinere Vermessungen selbst vornehmen zu 
miissen. 

Da nun hiezu die teuren und fiir Nichtfachleute auch 
schwer zu handhabenden geodatischen Messinstruniente 
(Theodolithe, Tacheometer etc.) kaum zu beschaffen sind, 
auch die Rechnungsmethoden eigene Vorbildung erfordem 
— kann hier nur auf die einfachsten Methoden der Ver- 
messung und Nivellierung eingegangen werden. 

a. Vermessung. 
Methode a) Man bedarf 1. einer Anzahl gerader etwa 

2 Meter langer Stabe mit zugespitztem Ende 
(Fluchtstabe), am besten mit Eisenspitze und 
meist weiss und rot angestrichen ; 2. eines 
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Messbandes*) von 20 bis 30 Meter Lange 

Oder einer Messlatte von 5 Meter Lange nnd 

Teilung in dm. 

Hat man z. B. die Punkte abed in Zeichnung 39 

zu vermessen, so rammt man in jedem Piinkt einen Flucht- 

stab genau lotrecht ein und misst mittelst der Messlatte 

oder des Messbandes die einzelnen Entfemungen. 



Fig 39. 
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1st die Entfernung 
zweier Punkte grosser 
als 5 bezw. 20 Meter, 
so sind Hilfsfluchtstabe 
einzuschalten; beispiels- 
weise auf Strecke a d. 
Man stellt sich ca. 
3 Meter hinter a nach 
a^^ visiert an Stange a 
vorbei nach Stange d 
und lasst durch eine 
Hilfsperson die notigen 
Stangen in der visierten Linie einstecken, z. B. e f. 
Man misst dann die Entfemungen ae — ef — f d. 
Hat man nur 3 Punkte zu bestimmen, so misst man 
die 3 Entfemungen, z. B. ab — be — ca und ist da- 
durch in der Lage, das Dreieck jederzeit zu konstruieren, 
wenn man die ungefahre Lage und Grosse der Winkel 
skizziert hat. Man tragt die Strecke a b auf, beschreibt 
mit a c als Radius einen Ereisbogen um a, mit b e als 
Radius einen Kreisbogen um fe, der Schnittpunkt beider 
Kreisbogen ist Punkt c. 

Hat man mehr als drei Punkte zu vermessen, z. B. 
noch Punkt d, so konstruiert und misst man die not- 
wendigen Dreieckseiten a d und d c, wahrend a c schon 
bekannt ist, und verfahrt wie beim ersten Dreieck. 

Die Konstruktion der Karte ist nur richtig, wenn alle Mess- 
punkte in einer Ebene liegen; liegt ein Punkt, z. B. d hoher als 

♦) Preia 5.50—11.00 JL 
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o, b, €f so Bind die Messlinien a d und e d steigend, sie sind 
Hypotenusen eines recMwinkligen Dreiecks. 

Man hat daher nach den unter Nivellement beschriebenen 
Methoden die H5hendifferenz ad zii meBsen und konstruiert ein 
Hilfsdreieck, indem man um a einen Kreie mit dem Radius ad 
(gemessene Strecke) beschreibty durch a eine Horizontale a H 
and eine Senkrechte a S darauf legt und auf der Senkrechten 
die Hdhendifferenz a d auftrftgt. Durch diesen Punkt zieht man 
eine Parallele zur Horizontalen a If, der Schnittpunkt derselben 
mit dem Kreisbogen ist Punkt c2. Zieht man von diesem Schnitt- 
punkt eine Senkrechte auf die Horizontale a H, so ist a D die 
gesuchte Projektion der Strecke a d und in die Earte einzuzeichnen. 

Methode b) Man bedarf a) einer Anzahl der beschriebe- 
nen Fluchtstabe, b) eines Messbandes, c) eines 
Winkelkopfes*), d) eines Transporteurs. 
Der Winkelkopf dient zum Messen von Winkeln 
und besteht aus 2 iibereinander liegenden Metalltrommeln 
Mund N^ welche unabhangig von einander drehbar sind. 
^' ^- Die beiden Trommeln tragen diame- 

tral entgegengesetzt je 2 Vertikalschlitze 
V und W (Visierschlitze) , von denen 
Marken an den Rand der Trommel gehen. 
Stehen die Marken genau aufeinander 
so stehen die Schlitze iibereinander, und 
bilden ein und dieselbe vertikale Yisier- 
ebene. Die untere Trommel M tr&gt 
ausserdem eine Kreisteilung und ist mit- 
telst einer Schraube S feststellbar. Haufig 
ist noch eine Bussole, das ist eine 
Magnetnadel mit Ereiseinteilung auf N aufgesetzt. 

Zur Vermessimg steckt man in die Messpunkte z. B. 
bed wieder Fluchtstangen ein und befestigt in a auf 
einem vertikal stehenden Stock den Winkelkopf. Man 
stellt nun beide Marken aufeinander (0^) ein und dreht 
den Winkelkopf so lange, bis man durch die Schlitze 
V und W die Stange b sieht, worauf man die Trommel 
iW" mittelst der Stellschraube S feststellt. 

♦) Preis 20—42 JC 
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Nun dreht man die Trommel N so lange, bis man 
durch die Schlitze V die Stange c sieht und liest nun 
den Stand der Marke V an der unteren Kreisteilung ab, 
z. B. 450. 

Der Winkel b a c ist also 45 0. 
Man misst nun die Distanz a b ab, stellt den Winkel- 
kopf in b auf und misst den Winkel a b c^ dann den 
Winkel aferf, geht nach c, misst die Winkel bca^ acd 
und die Strecke fe c u. s. f. 

Man erhalt so geniigend Anhaltspunkte zur Eon- 

struktion des Dreiecknetzes , wobei durch die Bussole 

auch noch die Himmelsrichtung genau fixiert werden kann. 

Zum tJbertragen der abgelesenen Winkel auf die 

Zeichnung dient der Transporteur, ein mit feiner Grad- 

Fig. 41. teilung versehener Messinghalb- 

kreis mit angegebenem Kreisraittel- 
punkt M, 

Um zum Beispiel den Winkel 
^ b a c aufzutragen, zeichnet man 
die Strecke a b und Punkt a ein, legt den Durchmesser 
des Transporteurs so, dass er die Strecke a b deckt und 
der Mittelpunkt M genau auf a fallt und zieht mittelst 
eines Lineals eine Gerade durch den Mittelpunkt und 
den abgelesenen Winkel von 45 0. 

b. Nivellement. 
Methode a) Man benotigt die in a) genannten Flucht- 

stabe, ein einfaches Lot, ein Nivellierinstru- 
ment, bestehend aus einem 10 bis 20 m 
langen Gummischlauch von etwa 10 mm 
Lochweite mit an beiden Enden angesetzten 
Glasrohren von 50 cm Lange, welche durch 
Quetschhahne oder durch Metall- oder Hart- 
gummihahne von dem Gummischlauch ab- 
sperrbar sind ; mehrere Messstabe oder besser 
guter Messlatten. 
Als Ausgangspunkt nimmt man einen diu*ch einen 
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eingerammten Fluchtstab bezeichneten Punkt, am besten 
einen solchen, dessen Hohenlage genau gemessen ist, 
2. B. Fixpunkte an BahnhSfen , Fixpunkte fur trigono- 
metrische Vermessung, oder man bestimmt die Hohen- 
lage mittelst eines Hohenmessbarometers. Soil die 
Hohe eines zweiten Panktes B gemessen werden (Fig. 42), 
80 rammt man an demselben einen Fluchtstab ein. 

Man befestigt nun am Fluchtstab A mittelst einer 
Elammer das eine Olasrohr R des Nivellierinstrumentes, 
das man bei geoffneten Hahnen mit Wasser fiillt; so dass 
bei den gleich hoch gehaltenen Glasrohren das Wasser 
beide Glasrohren etwa zur Halfte noch anftillt. Man 
schliesst nun beide Hahne und geht mit dem Endrohr 
nach der Fluchtstange B und befestigt das Glasrohr O 
ebenfalls mit einer verstellbaren Klammer an die Stange 
(bezw. lasst dieses Rohr durch einen Gehilfen halten). 

Man offnet nun die beiden Hahne ai und Z^i, und 
nun wird sich nach dem Gesetz der kommunizierenden 
Bohren das Wasser in beiden Schenkeln gleich hoch ein- 
stellen — d. h. die Menisken in beiden Schenkeln liegen 
in einem gemeinschaftlichen Horizont. 

Man misst nun die genau lotrechte Entfernung der 
Menisken von den Lotpunkten A^ und jB,, subtrahiert 
die kleinere Entfernung von der grosseren, die erhaltene 
Differenz giebt dann den Hohenunterschied beider 
Messpunkte A^ und B^ an. 

Fig. 48, 



Z. B. Die in nicht mehr als 20 m Entfernung von einan- 
der liegenden Punkte A^ und B^ sollen einnivelliert 
werden, und zwar auf den Horizont von A^. 
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Die Entfernung des Meniskus in R von A^ sei 98 cm, 

die Entfernung des Meniskus in Q von B^ sei 150 cm, 

dann ist 150 — 98 =-• 42 cm, d. h. 

Punkt B^ iiegt 42 cm defer als A^. 

In gleicher Weise fahrt man mit den Messungen 

weiterer Punkte fort und erhfilt schliesslich ein voli- 

kommenes Bild der Hohenlagen, d. h. der Entfernung der ein- 

zelnen Messpunkte von einem gemeinschaftlichen Horizont. 

Methodeb. Manbenotigt l)einVisierinstramenti),bestehend 
aus einem Fernrohr mit Visierlinie und einer 
Horizontallibelle , 2) Messlatten^) mit Ein- 
teilung in cm. 

Man rammt an den einzuwagenden Punkten Pf^le 
bis auf das Niveau ein, setzt auf den einen das Nivellir- 
instrument, so dass die Libelle in alien Lagen horizontal 
einspielt, an den anderen Punkten stellt man nach ein- 
ander die Messlatte vertikal auf und Uesst mittelst des 
Fernrohres den Schnitt der Visirlinie mit der Messlatte 
ab. Man kennt damit die Entfernung der Visiorlinie vom 
Fusspunkt (auszumessen) und die Entfernung der horizon- 
talen Visierebene vom zweiten Punkt (abgelesen an der 
Messlatte) ; die DifFerenz beider ist der Hohenunterschied 
der 2 Punkte. 

Methode c. Man benotigt I ganz gerade Setzlatte von 

5 m Lange, 1 Messlatte mit Einteilung in cm, 
1 Wasserwage (Libelle 3). 
Man stellt die Messlatte vertikal im tieferen Punkte 
auf, legt die Setzlatte am hoheren Punkte an, richtet sie 
mittelst der Wasserwage absolut horizontal und besst 
ihren Schnitt mit der Messlatte ab. Die Entfernung vom 
Fusspunkt zum Schnitt ist die Hohendiflferenz. Diese 
Methode ist zweckmassig bei starken Neigungen. 

^) Rodenstock Mttnchen. Preis 55 JC 
^) do. do. „ 15 JC 

") do. do. „ 2—5 Jt 
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Zur grafischen Darstellung der Messungen*) kann 
man sich entweder der Projektion auf eine Horizontal- 
Ebene (Kartenform) oder der Projektion auf eine Vertikal- 
ebene (Profiifonn) bedienen. 

Als Ausgangsebene fur die Karte nimmt man ent- 
weder die Ebene des ersten Messpunktes oder besser 
einen allgemein gtiltigen Horizont, der in Bayem z. B. 
100 m tiber der eisernen Schwelle des Mittelportals der 
Frauenkirche in Miinchen liegt. 

(Hohenlage der letzteren 518,9 Meter tiber dem 
Spiegel des adriat. Meeres.) 

Boi der Darstellung von Profilen stellt sich dieser 
gemeinschaftliche Horizont als gerade linie dar. 

Die Entfemung eines Messpunktes vom gemein- 
sehaftlichen Horizont nennt man Eote. 

Punkte gleicher H5henlage haben gleiche Koten iind 
werden in Karten durch Kurven verbunden, welche man 
als Hohenkurven (Isohypsen) bezeichnet. 

Aus einer Hohenkarte lassen sich die Profile leicht 
ableiteu. 

Es sei zum Beispiel gegeben eine Hohenkarte (Fig. 42) 
imd soil aus derselben das Profil OG hergestellt werden. 

Man tr&gt vor allem eine Linie HH ein, welche den 
Schnitt des gemeinschaftlichen Horizontes mit der Protil- 
ebene angibt und tragt auf derselben mittelst eines Ab- 
greifzirkels die Schnittpunkte der Linie GG mit den 
Hohenkurven auf. 

Senkrecht zur Linie HH errichtet man in den 
JSchnittpunkten Gerade, auf welchen mandieentsprechenden 
Koten abtragt. 

Die so erhaltenen Niveaupunkte verbindet man durch 
eine Kurve, welche das Profil der Richtung OQ darstellt. 

*) Man bendtzt entsprechende Verkleinerung (1:500 oder 
1 : 1000) und nimmt zum Anftragen der Strecken gleich Massstftbe 
in diesem Verhftltnis, wie sie Schleicher & Schtill in Dtlren 
um 10 Pfg. auA zfthem Papier lief em. 
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Fig. 43a, 



Fig. iSb. 





Literatur: Bauernfeind, Elemente der VermeBsungskande. 

Stuttgart. (JC 18.—.) 
Baule, Lehrbuch der Vermessungskunde. Leipzig 

1890. (Jtc 8.80.) 
Pietsch, Katechismus der Feldmesskunst. (JC IJbO.) 
„ „ ,, NivellierkunBt. (JC. 2.—.) 



II. Schichtung. 

Es handeit sich nun um Feststellong der Boden- 
schichtung, d. h. der Aufeinanderlagerung der geognosti- 
schen Formationen, wozu meist geognostische und petro- 
graphische Tabellen ziir Yerfiigung stehen. 

Die Untersuchung an Ort und Stelle erfolgt ent- 
weder durcli Ausgi'abung oder Ausbohrung. 

Bel der Ausgrabung hebt man ein Loch von 1 — 2 m 
Quadratflache bis zur gewiinschten Tiefe aus und zwar 
mit moglichst lotrechten Wanden, worauf man die ein- 
zelnen Schichten ihrer Machtigkeit nach abmisst. 

Leichter und tiefer eindringend gestaltet sich die 
Probe mit einem Bodenbohrer. am besten amerika- 
nischen Tellerbohrer, welche durch Ramm- oder 
Bohrmaschinen eingetrieben werden und deren LofFel 
von 10 cm zu 10 cm heraufgezogen und entleert werden. 

Durch Bohrversuche kann man grossere Terrains 
auf ihren Untergrund rasch untersuchen und erhalt dann 
Profile und Untergrundkarten gleich denen der Boden- 
oberflache. 
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III. Untersuehung. 

Die Untersuehung des Bodens selbst ist nach seiner 
physikalischen BeschafFenheit und nach seiner chemischen 
Zusammensetzung vorzunehmen, dabei muss im ersteren 
Falle der Boden haufig in seiner nattirliehen liagerung 
untersucht vverden. In den andem Fallen ist die 6e- 
winnung einer guten Durchschnittsprobe Hauptsache. 

Zur Probenahme kann man entweder eine 3 — 5 em 
dicke Schichte einer Seitenwand der Ausgrabung ver- 
wenden oder die samtlichen Auswtirfe des Tellerbohrers. 

Man wirft die samtlichen Proben in ein Holz- 
kistchen, mischt darin gut und entnimmt hieraus die 
Proben zu den einzelnen Untersuchungen. 

Soil die Lagerung der Bodenbestandteile zu einander 
nicht verandert werden, so wird der Boden entweder 
ausgegraben, indem man einen Pfeiler in Mitte der Aus- 
hebung stehen lasst, oder der Boden wird mittelst scharf- 
kantiger Metallcylinder ausgestochen und aus den Cylindern 
mittelst gut passender Holzkolben herausgepresst. 

Korngrosse. 

Poroser Boden ist meist aus verschieden grossen KorngrCiw 
Teilen zusammengesetzt. Urn nun verschiedene Boden 
vergleichen zu konnen, bestimmt man ihre Bestandteile 
nach der Korngrosse. Der Boden ist hiezu bei 100 <> C 
bis zum konstanten Gewicht zu trocknen. Nach K n op p s 
Vorschlag benutzt man Siebe mit sechs verschieden weiteii 
Abteilungen und bezeichnet 

die Telle mit mehr als 7 mm Durchmesser als Grobkies, 
„ „ 4—7 „ „ „ Mittelkies, 

„ „ 2—4 „ „ „ Feinkies, 

„ „ 1—2 „ „ „ Grobsand, 

„ „ 0.3 — 1 „ „ „ Mittelsand, 

„ „ weniger als 0.3 mm „ „ Feinsand. 

Man wagt z. B. 1000 g bei lOOO C getrockneten 
Miinchener Gerollbodens ab, bringt in den Siebsatz, siebt 

Emmerieh u. TrOUch, Hyg. UnterBUCbUDgsmeth. 10 
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IV. IJntei-sn cluing des Bodens. 



SehULmm- 
analjM 



gut ab und wagt danu die in den eiuzelnen Sieben 
entlialteneu Bestaiidteile* : 

Grobkies . . 556 g, Grobsand . 59 g, 

Mittelkies . 150 g. Mittelsand. 65 g, 

Feinkies . . 84 g, Feinsand . 85 g. 

zusammen 999 g, soniit Yerlust durch Verstauben 1 g. 

S ehl am m analyse: 

Die feineren Bestandteile konnen durch Schlamm- 
analyse noch welter zerlegt werden. Das Prinzip dieser 
Methode besteht darin, die Feinsandbestandteile mit Wasser 
zu verteilen und die rascher und intensiver aufschwemm- 
baren Teile, den Staub und Thon, derart vom Feinsand 
zu trennen. 

tJber Apparate hiezu vergleiche F. Wahnschaffe, 
Anleitung zur wissensehaftlichen Bodenuntersuchung. 
Berlin 1887. 

Am einfachsten bedient man sich desEnoppschen 
Schlammcylinders (Fig. 44)j derselbe besteht aus 
Fig, 44. einem 55 cm hohen Glascylinder, an dem 
in Abstanden von je 10 cm 4Tubulaturen 
angebracht sind, in welche mittelst Kaut- 
schukstopfen Glasrohren mit H&hnen ein- 
gesetzt sind. Die durch das Sieb von 0,3 
mm Maschenweite durchgegangene Boden- 
probe wird in den Cylinder gebracht und 
dieser bis auf 10 cm liber die obereTubu- 
latur mit Wasser gefiillt. Man schtittelt 
5 Mimiten lang kraftig durch, lasst dann 
5 Minuten lang ruhig stehen, oiBfnet den oberen Hahn 
und lasst das triibe Wasser in eine gewogene Schale 
ablaufen. 

In gleicher Weise verfahrt man beim zweiten und 
dritten Hahn — worauf man nochmals mit Wasser auf- 
schiittelt und wieder abzieht. 

Die einzelnen triiben Wasser werden verdampft und 
der Rtickstand gewogen, ebenso wird der unten sitzen 
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V 

bleibende Feinsand in eine gewogene Schale gespiilt uDd 
nach dem Abgiesen und Verdampfen des Wassers gewogen. 



Porenvolumen. 

Die Bestandteile des Bodens umschliessen grossere PoreiiTolniiien 
Oder geringere Hohlraume (Poren), die mit Luft oder 
Wasser erfiillt sein konnen. 

Der Boden mit Ausschluss von Wasser und Luft 
nimmt ein geringeres Yolumen ein, als dies, solange 
er mit den Poren gemessen wird, den Anschein hat, 
d. h. das wirkliche Bodenvolumen ist um das Poren- 
volumen kleiner als das scheinbare Gesamtvolunien. 

Zur Bestimmung des Porenvolumens stampft man 
den Boden in eine Metallrohre ein, die unten mit einem 
Drahtnetz verschlossen ist und deren Volumen ausgeraessen 
wird; z. B. Durchmesser 5 (Radius 2,5) cm, Hohe 20 cm, 
dann ist das Volumen nach der Formel r2x3,14xA 
2,5 X 2.5 X 3,14 X 20 ccm = 392,5 ccm. 

In einem Messcylinder von 1000 ccm Inhalt werden 
nun 500 ccm Wasser genau abgemessen, dann schuttet 
man den Boden aus der Metallrohre vollig in das Wasser. 

Wurde nun der trockene Boden keine Poren ent- 
halten, so wiirde das Wasser um das Bodenvolumen 
steigen , das Volumen mttsste also 500 + 392,5 = 892,5 
ccm sein. 

Enthalt der Boden aber Poren, so wird das Wasser 
hieraus die Luft verdrangen, was man durch Umriihren 
mit einem Glasstab befordert, und das Wasser wird um 
so weniger hoch steigen, je mehr Poren vorhanden sind. 

Man liest den Stand des Wassers ab, z. B. 810 ccm, 
und zieht das Volumen des abgemessenen Wassers 
== 500 ccm ab, es bleibt dann das wirkliche Boden- 
volumen zu 310 ccm. 

10* 
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Zieht man dann vom scheinbaren Bodenvolumen das 
wirkliche Bodenvolumen ab, so erhalt man das Poren- 
voliimen; also 392,5 —310 = 82,5 ccm. 

Das Porenvolumen ist auf Prozent des scheinbaren 
Bodenvolumens umzurechnen; dies geschieht nach der 
Gleichung : 392,5 : 82,5 = 100 : x, 

100x82,5 oiAon/ a u 
woraus x = — , ._ , ^ = 21,02 <>/o, d. h. 

der untersuchte Boden enthalt 2l,02<>/o Poren. 

Vei^l. Renk, Zeitschrift fflr Biologie 15, 205. 



Bestimmung der Wasserkapacit&t. 

Wftflser- Der Boden ist je nach der Eorngrosse und der damit 

kapacitftt zusammenhangenden Porengrosse in verschieden hohem 
Grade befahigt, Wasser aufziinehmen und zuriickzuhalten. 
Boden mit grossen Poren wird weniger Wasser zuriick- 
halten und rascher durchfeuchtet werden, als Boden mit 
kleinen Poren. Die Befeuchtung kann von oben (Regen) 
oder von unten (Grundwasser) erfolgen, die Wasser- 
kapacitat ist je nachdem etwas verschieden. 

Man giebt die Wasserkapacitat an in Prozenten des 
Porenvolumens. Zur Bestimmung beniitzt man dieselben 
Blechcylinder wie zum Abmessen des Bodens und zwar wagt 
man den Cvlinder leer und dann, nachdem der trockene 
Boden eingestampft ist. Man sattigt nun den Boden mit 
Wasser, indem man es entweder von unten her eintreten 
lasst, wozu man den Cylinder mit dera Boden in ein 
Gefass setzt, welches hoher als der Cvlinder ist. Man 

7 ». 

giesst dann solange Wasser zwischen Gefass und Cylinder^ 
bis dasselbe auf der Oberflache des Bodens im Cylinder 
erscheint und hebt dann den Cylinder aus dem Wasser^ 
oder man lasst das Wasser von oben eintreten, wozu 
man solange Wasser auf den Boden im Cylinder giesst^ 
bis es unten ablauft. 
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In beiden Fallen l£Lsst man das uberschtissige Wasser 
abfliessen, indem man wartet, bis keine Tropfen mehr 
erscheinen, trocknet den Cylinder ausserlich ab and wagt 
wieder. Die Gewichtszunahme ist gleich dem vom Boden 
zuruckgehaltenen Wasser. 

f Gleichzeitig macht man eine Bestimmung des Poren- 
volumens and berechnet dann das zurlickgehaltene Wasser 
anf Prozente der vorhandenen Poren, z. B. : 

Das Porenvolumen wurde als 210,2 o/q ermittelt: 
Cylinder mit trockenem Boden 1075 g, 

„ leer 200 g, 

Gewicht des trockenen Bodens 875 g, 
Volumen desselben (Seite 147) 392,5 ccm. 

Nach dem Durchfeuchten von oben wog der 
Cylinder mit durchfeuchtetem Boden . . . 1 125 g, 

„ „ trockenem Boden 1075 g, 

Gewichtszunahme dnrch Befeuchten von oben 50 g. 

Es haben also 875 g oder 392,5 ccm Boden 50 g 
Oder 50 ccm Wasser zuriickgehalten. 

Nach Seite 148 sind in 392,5 ccm Boden 82,5 ccm 
Poren <21,02 <>/o), von diesen 82,5 ccm Poren blieben 
nach dem Durchfeuchten von oben 50 ccm mit Wasser 
erfullt oder in Prozente umgerechnet nach dem Ansatz 
82,5 : 50 = 100 : x, woraus x = 60,G1 ccm, 60,tU o/q, 
d. h. beim Durchfeuchten von oben betrug die Wasser- 
kapacitat 60,61 ^/o des Poren vol umens. 

Nach der Durchfeuchtung von unten wog der 
Cylinder mit durchfeuchtetem Boden .... 1133g, 

„ „ trockenem Boden 1075 g, 

Gewichtszunahme durch Befeuchten von unten 58 g. 

Es haben 875 g oder 392,5 ccm Boden also 58 g 
oder 58 ccm Wasser zuriickgehalten, von 82,5 ccm Poren 
blieben nach dem Durchfeuchten von unten 58 ccm mit 
Wasser erfullt, oder nach dem Ansatz 

82,5 : 58 = 100 : x, woraus x = 70,3 ccm, 70,3 o/q, 
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d. h. beim Durchfeuchten von unten betrug die Wasser- 
kapacitiit 70,3 ^fo des Porenvoluniens. 



Bestimmung der Bodentemperatur. 

Boden- Zur Messung der Bodentemperatur fertigt man einen 

mperanr g ^ tiefen Schacht an, der mit glatten Holzbohlen aus- 
gekleidet wird (Fig. 45). In demselben ist ein ebenso 
langer Holzklotz (aus mehreren Teilen zusammengesetzt) 
T verschiebbar, in den in verschiedenen Tiefen Boden- 
thermometer eingelassen sind. Diese Bodenthermometer 
sind langsam reagierende Quecksilberthermometer mit 



Gnmdvftsser- 
stand 



grossera Vorratsgefiiss, welche infolge dieser 
Konstruktion wahrend des Heraufziehens 
ihren Stand nicht andern. 

Behufs bequemeren Ablesens ist der 
Holzklotz T mittelst einer Schnur aufzieh- 
bar, welcbe tiber einc an eiher 4 m hohen 
Eisenstange A A angebrachte Rolle R lauft 
und die Handhabe H besitzt. Um den 
Holzklotz mit den Thermometern in jeder 
Stellung halten zii konnen, ist an der 
Schnur ein an der Stange A bewegliches 
Gegengewicht G angebracbt. 

Messung der Grundwasserhohe. 

Die Schwankungen des Grundwassers 
sind in der Kegel ein richtiger Index fur 
den Wechsel der Peuchtigkeit der iiber 
dem Grundwasserspiegel liegenden Boden- 
schichten ; es ist daher wichtig, Messungen 
des Grundwasserstandes regelmassig vor- 
zunehmen und zwar wenn moglich an 
verschiedenen Brunnen, deren Fixpunkte 
auf einen gemeinjeamen Horizont ein- 
nivelliert sind. 



Fiif. 45 





Messung der Grundwasserh^he. 
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Der Brunhen muss hiebei folgende Bedingungen 
erf ullen : 

1. er muss einen unverruckbaren Fixpunkt (Cote) 
besitzen, der als NullpunktfurdieMessungen dient, 
z. B. eine eiseme oder steiDerne Bunnenkranzkante 

2. Sein Wasserstand darf nicht innerhalb der Stau- 
hohe eines Flusses liegen und mit dem des Flusses 
nicht auf- und abgehen. 

3. Zwischen der Bodenoberflache und dem Wasser- 
spiegel darf sich keine wasserundurchlassige 
Schichte befinden. 

4. Der Brunnen darf nicht in der Nahe von Brunn- 
werken liegen, aus welchen zeitweise mehr oder 
weniger Wasser entnommen wird. 

5. Muss ermittelt werden, binnen welcher Zeit der 
Wasserspiegel, wenn grossere Wassermengen aus 
dem Brunnen entnommen worden sind, wieder 
den urspriinglichen Stand erreicht (Ermittlung 
des Wasserzuflusses), und darf eine Messung erst 
vorgenommen werden, wenn seit der letzten 
Wasserentnatmae mindestens die so ermittelte 
Zeit verflossen ist. 

Die Messung des Grundwasserstandes 
kann folgendermassen vorgenommen werden : 

Man bringt am Ende eines Messbandes 
nach V. Pettenkofers Vorschlag einen 
Metallstab an, um den Metallsch&lchen in 
AbstHnden von 0,5 cm angebracht sind und 
zwar so, dass der Rand des ersten Schal- 
chens den Nullpunkt des Messbandes bildet 
(Fig. 46). 

Man senkt das Messband in den Brunnen, 
bis ein Teil des Schalchenstabes in's Wasser 
taucht, was man am Lockerwerden der Leine 
spiirt, liest das Messband am Fixpunkt 
ab, zieht dann vorsichtig empor und 



Fig. 46. 
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Temperatnr 

det Grnnd- 

wassers 



addiert nun zu der am Messband abgelesenen Entf emung noch 
die halbe Zahl der nicht mit Wasser geftillten Schalchen. 
Fur fortlaufende Messungen einpfiehlt es sicb, eine 
Schwimmervorrichtung einzurichten (Pig. 47). Als Schwim- 
mer dient ein hohler Blechcylinder a, der an einem 
Messingkettchen befestigt ist, das liber eine RoUe b lauft 
und am entgegengesetzten Ende ein Qegengewicht ^f und 
einen Zeiger z tragt. Dieser 
Zeiger giebt die Auf- und 
Ab wartsbewegung des Grund- 
waserspiegels an einerSkala 
ddi an. 

DieseSkaladdi,deren Null- 
punkt der Brunnenfixpunkt C 
ist, ist aufsteigend, und sic 
entspricht von C an der 
Brunnentiefe, in Pig. 47 z.B. 
ist die Entfernuiig des Brun- 
nenfixpunktes vom Brunnen- 
boden 5 m, ebenso die Ent- 
fernung C di. 

Der Zeiger ;:;: zeigt dann 
die Entfernung des Grund- 
wasserspiegels vom Brunnen- 
fixpunkt an der Skala an, 
z. B. 2,16 m. 

Steigt der Wasserspiegel 
im Brunnen -B, so hebt sich 
auch der Schwimmer a, daftir 
fallt der Zeiger z und zeigt 
jetzt eine ebensoviel kleinere 
Hohe an der Skala rfdj, als das Wasser gestiegen ist 
d. h. wieder genau die Entfernung des Grundwasser- 
spiegels vom Pixpunkt. 

Zur Messung der Temperatur des Grundwassers be- 
ntitzt man langsain reagierende Quecksilberthermometer, 
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deren Kugel in einem am Thermometer befestigten Ge- 
ffiss, welches beim Heraufziehen mit Wasser gefiillt bleibt, 
befindlich ist, so dass das Instrument beim Heraufziehen 
seinen Stand nicht andert. 



Bestimmung der KohlensSure in der Grundluft. 

Der Gehalt der Grundluft an Kohlensaure wurde KohleiiBSure in 
frliher als ein Masstab fiir die Zersetzungsvorgange im ^®^ Grnndkft 
Boden angesehen, es hat sich jedoch ergeben, dass dieser 
Gehalt noch von vielen anderen Faktoren abhangig ist. 

Zur Bestimmung der Kohlensaure in der Grundluft 
beniitzt man die Pettenkof ersche Methode mit fol- 
gender Abanderung (Kg. 48). 

Man treibt ein Eisenrohr c V2— 2 m in den Boden 
ein und saugt daraus mittelst eines Aspirators A etwa 
6 Liter Luft aus, um das Rohr sicher mit Grundluft zu 
fiillen. Man fiillt dann den Aspirator frisch und,wagt 
denselben. Der Aspirator ist fiir den eigentlichen Versuch 
an einem beschatteten Orte aufzustellen oder durch Schirme 
vor der Sonne zu schlitzen. 

^^- ■'»• Man ftillt dann in 

eine Pettenkofersche 
Absorptionsrohre B 
100 ccm Baryt wasser 
(Seite 72) und ver- 
bindet die Rohre B 
einerseits mit dem 
Aspirator, anderseits 
mit der Rohre c, wie 
in Fig. 48 ersichtlich. 
Beim Ansaugen des 
Aspirators tritt die 
Luft aus c durch die feine Spitze des Glasrohrchens d 
in das Barytwasser und durchstromt dasselbe je nach der 
Schiefstellung der Rohre B in mehr oder minder kleinen 
Perlen. 
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Man regelt den Gang des Apparates so, dass die 
einzelnen Luftperlen gut zu zahlen sind. 

Gleichzeitig ermittelt man die Temperatur der Luft 
am Aspirator, den Barometerstand und die Temperatur 
am Barometer. 

Nachdem man etwa 2 Liter Luft durchgeleitet hat, 
unterbricht man den Versuch, schliesst die Gummi- 
verbindung zwischen d nnd c mittelst eines Quetsch- 
hahnes und nimmt das Absorptionsrohr B ab. Durch 
Ofifnen des Quetschhahnes lasst man dann das Baryt- 
wasser durch die Kugeloffnung in ein Flaschchen abfliessen 
und verfilhrt damit weiter, wie unter „Kohlensaure- 
bestimmung in der Luft", Seite 75, angegeben. 

Die Menge der durch das Barytwasser geleiteten 
Luft erfahrt man, indem man den Aspirator nach dem 
Versuche wieder wagt, die Gewichtsabnahme in g ist 
gleich dem Volumen der diirchgeleiteten Luft in ccm. 

Tension des Bel der Reduktion des im Aspirator gemessenen Luft- 

WasBerdampfes volumens ist auch , weil die Luft init Wasser gesftttigt gemessen 
ist, die Tension oder Spannkraft des Wasserdampfes T (Dunst- 
druck) zu berttcksicbtigen. 

Die Tension kann ohne erheblichen Fehler aus Tabelle IV 
(Seite 33) entnomraen werden, wenn man statt g Wasserdampf 
in 1 cbm Luft mm Spannkraft setzt; z. B. wird die Spannkraft 
des Wasserdampfes in einem mit Wasser gesllttigten Luftvolumen, 
gemessen bei 720 mm und 15,4® C, sein 13,08 mm, der wirkliche 
Luftdrnck ist also nur 720 —13,08 = 706,92 mm. 

Man hat, um den wirklichen Druck zu finden, unter dem 
das Luftvolumen steht, vom beobachteten Druck die Tension T 
des Wasserdampfes ftir die beobachtete Temperatur in Abzug zu 
bringen und den Ausdruck (6/ — T) mm nach Reduktion von ht 
auf 0^ dann in die Formel Seite 80 einzusetzen. 
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Chemische Untersuchung des Bodens.*) 

Die Bestandteile des Bodens werden am zweck- Chemische 
massigsten in kg pro cbm Boden angegeben und ist ^ ®^^^ ^^^ 
daher zu bestiramen, wieviel ein bestimmtes Boden- 
volumen wiegt. 

Man fiillt den frischen Boden in ein gewogenes 
cylindrisches Gefass von bekanntem Inhalt, bis durch 
Aufstossen desselben und Klopfen der Wande kein 
weiteres Zusammensitzen mehr stattfindet, und wfigt 
dieses abgemessene Bodenvolumen. 

a) Bestimmung des Wassers. 200—500 g des Bodens 
werden in einer gewogenen Porzellanschale genau 
abgewogen und in einem Trockenschrank bei 
1000 C bis zur Gewichtskonstanz getrocknet. 
Zwischen den einzelnen Wagungen ist je 1 Stunde 
lang zu trocknen. 

Der Gesamtgewichtsverlust giebt den Wasser- 
gehalt in der abgewogenen Menge Boden, der 
dann auf das Gewicht in 1 cbm Boden umge- 
rechnet wird, z. B.: 

I Liter frischer Boden wog 1850 g, also 
1 cbm 1850 kg. 

200 g dieses Bodens gaben beim Trocknen 
einen Gesamtgewichtsverlust von 24,4 g. 
Man hat daher folgenden Ansatz: 
200 : 24,4 = 1850 : x, woraus x == 225,7 g. 

Es enthielten also 1850 g oder 1000 ccm 
Boden 225,7 g Wasser, daher 

waren in 1 cbm Boden 225,7 kg Wasser. 

b) Fiir die weitere chemische Analyse werden un- 
gefahr 1000 g des Bodens nach und nach in 
einem Stahlm()rser in ein staubfeines Pulver ver- 
wandelt und durch ein feines Sieb getrieben. In 



♦) Vergl. R. Emmerich: Die Verunreinigung der Zwischen- 
decken Zeitschr. f. Biologie. 18. 253, 
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50 g desselben wird das Wasser bestimmt, gleich- 
zeitig mit dieser Probe werden alle anderen Proben 
abgewogen. 

c) Gesamtmenge der loslichen Stoffe. 100 g des 
Pulvers werden in einer Flasche mit 300 ccm 
Wasser wahrend 12Stundenhaufiggeschuttelt. Man 
filtriert dann den wassrigen Auszug durch ein 
Faltenfilter ab, misst 100 ccm des Filtrates ab, 
verdampft dieselben in einer gewogenen Porzellan- 
schale auf dem Wasserbad und trocknet bei 
1000 C bis zur Gewichtskonstanz. 

Man erhalt die Gesamtmenge der in 100 ccm 
des Filtrates gelosten StofFe, die dann auf 1 cbm 
trockenen Boden umgerechnet werden. 

In dem Rest des Filtrates priift man nach 
den unter „Wasser" angegebenen Methoden auf 
Ammoniak und salpetrige Saure und bestimmt 
Chlor, Salpetersaure und organische Substanzen. 

d) Zur quantitativen Bestimmung des Ammoniaks 
benutzt man die Methode von SchlSsing 
(Freseniiis, Quant. Analyse. VI. Aufl. II. Bd. 680), 
in der von A. Baumann angegebenen Aus- 
fiihrung. 

(Landw. Versuchsstationen 1887. 247. Bd. 33.) 
50 g des nach b hergestellten Bodenpulvers 
werden in einer flachen Glasschale mit geraden 
Wanden mit 50 ccm kalter, konzentriei-ter Natron- 
lauge mittelst eines Glasstabes rasch gemischt, 
worauf man einen glasernen Dreifuss in die 
Mischung stellt, der ein Glasschalchen mit 10 ccm 
Normalschwefelsaure tragt. (Fig. 49.) 

Das Ganze stellt man auf eine Giasplatte 

und uberdeckt mit einer Glasglocke, deren unterer 

Rand behufs luftdichten Abschlusses eingefettet ist. 

Man lasst 48 Stunden stehen, innerhalb welcher Zeit 

das im Boden enthaltene Ammoniak durch die Natron- 

lauge ausgetrieben und von der Schwefelsaure absorbiert 
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ist — man spiilt die Schwefelsaure aus dem Schalchen 

'^*^' *^' verlustlos in ein Becher^ 
O 
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glas, spiilt mitdestillier- 
tem Wasser nach und 
titriert die nicht mit 
Ammoniak gesattigte 
Schwefelsaure mittelst ^lo Normal-Natronlange und Rosol- 
saure als Indikator zurtick. 
Beispiel: Es wurden verwendet 50 g Bodenpulver, 

in das Schalchen wurden lOccm Normalschwefel- 
saure gegeben. 
Die Titration ergab : 
ID ecB Normalsdiwerehanre obM Ammoniak = 100,0 ccm i/io Kormalnatronlaoge 

Differenz 4,4 ccm i/io Normallauge. 

Da 10 ccm Normalschwefelsaure ^= 100 ccm Vio 
NormaUauge = 0,170 g Ammoniak, ist 

I ccm Normallauge = 0,0017 g Ammoniak, also 
4,4 „ „ = 0,00748 g 

folglich enthalten 50 g Boden 0,00748 g Ammoniak, daher 

lOOgBoden 0,01496 g Ammoniak. 
e) GesamtstickstofF. Die Bestimmung erfolgt nach 
der im Kapitel „Nahrungsmittel'' ausfiihrlich be- 
schriebenen Methode von Kjedahl, hier aber 
nach einer von Jodlbauer angegebenen Modifi- 
kation. (Chem. Centralblatt. 1886. 433.) 

Man verwendet 5— 10 g Boden, von stark 
humushaltigen Boden hochstens 2 g und setzt 
in einem Kolbchen 20 ccm Phenolschwefelsaure 
und 1 Tropfen metallisches Quecksilber zu und 
verfahrt weiter wie spater angegeben. 

(Die Phenolschwefelsaure erhalt man durch 
Auflosen von 40 g krystallisierter Karbolsilure 
in 1 Liter konz. Schwefelsaure.) Den Kolben- 
inhalt filfcriert man durch eine dtinne GlaswoU- 
schichte in den Destillationskolben , wascht mit 
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Wasser nach und destilliert das gebildete Ammoniak 
nach dem tJbersattigen mit Natronlauge in 10 ccm 
vorgelegte Normalschwefelsaure. 

(Geaaue Beschreibung siehe ,,Nahrungsmittel. 
Allgemeine Bestandteile".) 
Beispiel. 10 g Boden warden wie beschrieben behandelt, 
zum Titrieren wurden 10 ccm Normalschwefel- 
saure vorgelegt und mittelst i/io Normal-Natron- 
lauge zurticktitriert. 
10 ecn NormaliekwefeiiilHre ohne Stirbtof = 100,0 can Vio Mormillugv 

Differenz 1 2,9 ccm i/io Normallauge. 

Da 1 ccm Vio Normallauge = 0,0014 g Stickstoflf, 
sind 12,9 ccm „ „ = 0,01806 g „ 

folglich enthalten 10 g Boden 0,01806 g StickstofF 

Oder 100 g Boden 0,1806 g StickstofF. 

Werke dber Bodenuntersuchung : 

Wahnschaffe: Anleitang zor wissenschaftl. Boden 

untersachung. Berlin. 4 JC 
Fresenias: a. a. O. Seite 666 u. f. 



V. 

Bapkteriologische Untersuchung von 
Wasser, Lufb, Boden etc. 



Die Methoden der Sterilisation. 

In der Luft, im Wasser, dem Boden, auf alien Gegen- 
standen, auf der Oberflache des menschlichen Korpers, 
an den Kleidern, kurz in unserer ganzen Umgebung 
sind bekanntlicb entwickelungsfahige Keime von Bakterien 
und anderen niederen Pilzen, oft in enormer Zahl, vor- 
handen. 

Da nun aber die Ausfilhrung der Beinkultur be- 
stimmter Bakterienarten selbstverstandlich voraussetzt, 
dass die hierbei zur Terwendung kommenden Nahrsub- 
iitrate, Gefasse, Instrumente etc. „keimfrei" sind, so ist 
das „Keimf reimachen" oder „Sterilisieren" von Nahrmedien, 
Oegenstanden, Instrumenten etc. eine Arbeit, mit welcher 
der Bakteriologe tagtaglich zu thun hat Die richtige 
Dorchfuhrung der Sterilisation ist die Orundbedingung 
des Gelingens jeder weiteren Arbeit. 

Von alien Organisationsfonnen der niederen Pilze 
:>ind bekanntlicb die Dauerformen oder Sporen 
der Bakterien am schwersten zu vemichten. 

Man muss aber beim S terilisieren von 
Nahrsubstraten, Oegenstanden etc. immer die 
Moglichkeit voraussetzen, dass dieselben mit 
solchen am schwierigsten zerstorbarenDauer- 
formen (Sporen) behaftet sind. 
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Von prinzipieller Wichtigkeit ist ferner die That- 
sache, dass die Sporen aller niederen Pilze, 
namentlich auch die Sporen der Bakterieu 
durch Hitze viel leichter in Fltissigkeiten zii 
vernichten sind, als in trockenem Zustande. 

Man unterscheidet deshalb: 

1. die Sterilisation durch trockene, 

2. die Sterilisation durch feuchte Hitze. 

Zur Zerstorung der Sporen etc. durch feuchte Hitze 
sind niedrigere Temperaturgrade ausreichend, als zur 
Sterilisierung durch trockene Hitze. 

Diese Resistenz der Sporen gegen trockene Hitze 
beruht nach E.Cramer auf ihrem hohen Trockensubstanz- 
gehalt(beiSchimmelpilzsporen 61,13^/0 gegentiber l2,360/() 
desMycels), sowie auf dem Umstande, dass sie ihr sanit- 
liches Wasser als hygroskopisches enthalten, also in 
trockener Luft sehr rasch Wasserdampf abgeben und nun- 
mehr wahrscheinlich nur aus reinem wasserfreien Eiweiss 
bestehen. Es ist nun aber bekannt, dass Eiweiss, welches 
in wasseriger Losung bei 56 ^ eoaguliert, in wasser- 
freiem Zustand erst bei 160 bis 170 o in Wasser uiw 
loslich wird (Lewith). 

Sterilisation durch trockene Hitze. 

Sterilisation Die einfachste Methode der Sterilisation durch trockene 

gj|.jg Hitze ist das Erhitzen der zu sterilisierenden Gegen- 
standen in der Flamme. Alle Objekte, welche durch 
eine Plarame nicht oder nicht erheblich geschadigt werden, 
wie z. B. die Platindrahte, die wir zum Ubertragen der 
Kulturen verwenden, im Notfalle auch Messer, Scheren etc.v 
k5nnen so rasch und sicher sterilisiert werden. 

Es ist nicht notig, Messer etc. bis zum Gltihen zu 
erhitzen, es geniigt, alle Teile des Instrumentes solange 
in gleichmassiger Weise durch die Flamme zu fiihren, 
bis ein um ein geringes langer erhitzter Teil des Messer^ 
riickens blau zu werden beginnt. 
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Fig, SO. 



Eine nur sehr geringe Sch&digung erleiden die 
Instrumente etc., wenn man statt des Abflammens die- 
jenigen Grade trockener Hitze einwirken lasst, welche 
zum Sterilisieren eben ausreichend sind. 

Untersuchungen von Bob. E och und die Erfabrungen 
im Laboratorium baben gezeigt, dass man bei Anwendung 
kleiner Apparate, z, B. des Kochscben doppelwandigen 
Sterilisationskastens, nur wahrend einer V2 Stun de die 
zu desinfizierenden Gegenst&nde bei einer Temperatur 
vonl600G zu belassen braucbt, um sie keimfrei zu 
machen. 

Der Kochsche Steri- 
lisierungsapparat zum Ste- 
rilisieren trockener Gegen- 
sttode mittelst heisserLuft 
von 1600 C (Fig. 50) be- 
steht aus einem doppel- 
wandigen Easten von 
Schwarzblech mit zwei 
fiir den Thermoregulator 
und das Thermometer be- 
stimmten Messingtuben TT^ 
einem Schieber zum Regu- 
lieren des Luftzugs 5, zwei 
Etageneinlagen und einer 
doppelwandigen Thiire D 
ausSch warzblech .Z wischen 
der inneren a und ausseren 
Bodenplatte, welch' letztere 
aus Eupfer besteht, ist 
eine Eammer (B) zum Vor- 

warmen der Luft eingeschaltet.*) 




*) Preis eines solchen darch HeisBluftventilation verbesserten 

Apparates je nach der GrOsse 18— 75 .it bei Robrbeck, Berlin 

sowie Ulricb in Mtincben, Goethestr. 3. 

Bmmerieh u. THaich, Hyg. Unterractaiingsmetb. 11 
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SUriliiation 



Neaere Apparate besitzen auch Vorrichtungen zur 
Ventilation mit heisser Luft, indem die Eammer B durch 
Metallrohren a a und aaa mit der Aussenluft in Ver- 
bindung gesetzt werden kann. 

Instrumente (Messer, Scheren, Pincetten etc.) werden 
in geschlossene Eisenblechbtlchsen gebracht und zum 
Sterilisieren in den Trockensterilisierungskasten gestellt. 
Auch Glasst&be, Glasplatten und die zur Aufbewahrung 
der Nahrsubstrate bestinunten Glasgefasse mit Watte- 
yerschluss, kurz alle trockenen Gegenstande, welche 
sterilisiert werden sollen, mlissen eine V2 Stunde in dem 
Apparat bleiben, von dem Zeitpunkt an gerechnet, bei 
welchem das darin befindliche Thermometer 160 ^ C zeigt. 

Sterilisation durch feuchte Wftnne. 

Zum Sterilisieren von Fltissigkeiten, N^hrsubstraten 

imBtrtiiiiiDden ^j^ Gelatine und Agar-Agar dient die zweite Methode, 

WiMerdamjpf die Sterilisierung durch feuchte Warme, und 

f«ii 100<>C. Fig. 51. 2war wendet man am einfachsten 

stromenden,nichtgespannten Dampf 
an. Man bentitzt hiezu den Dampf- 
sterilisierungsapparat von Eoch. 
Derselbe besteht aus einem Blech- 
cylinder mit Filzumkleidung. Das 
untere Drittel, welches keine Um- 
kleidung hat, dient als Wasser- 
behaltor, welcher rait einem Kupfer- 
boden, Wasserstandsrohr (a) und 
^ Ausflusshahn versehen ist. Der 
Deckel des Apparates besitzt einen 
Tubus ftir das Thermometer. 

tJber dem unteren Drittel des 

Apparates befindet sich ein Bost 

auf welchen die zu sterilisierenden 

Objekte gestellt werden. Das Wassergefass wird zur 

Halfte mit Wasser gefiillt, dann bringt man eine Heiz- 
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flamme unter den Boden desselben. Sobald der Dampf 
in kraftigem Strahl am lose aufgesetzten Deckel ausstromt, 
zeigt das Thermometer im Innern 100 o C, oder bei niedri- 
^erem Barometerstand als 760 mm 1 — 2^ weniger. 

Yon diesem Zeitpunkt an gerechnet bleiben die zu 
sterilisierenden Fliissigkeiten V2 — ^Ia Stunden im Apparat. 
Ein kleines Flilssigkeitsquantum von 10 — 100 com ist in 
30 Minaten, ein grosseres bis zu 1 later erst in 45 Minuten 
sterilisiert. 

Man kann anch dadurch Utissigkeiten etc. sterili- 
sieren, dass man sie an drei aofeinanderfolgenden Tagen 
je 10 Minuten in den stromenden Dampf bringt. 

Es ist wohl zu beachten, dass die Oeftisse, Beagens- 
glaser etc., in welche die zu sterilisierenden Fliissigkeiten 
^ebracht werden, samt dem als Verschluss dienenden 
Wattepfropf zun&chst eine Stunde im Trockensterilisier- 
kasten bei I6OOG sterilisiert werden mtissen. Erst dann 
werden die Fliissigkeiten, N&hrgelatine etc. eingef uUt und 
behufs Sterilisierung der letzteren das GefSss mit Inhalt 
^li Stunden in den strOmenden Dampf gestellt. Von 
Anfangern wird hiegegen oft dadurch gefehlt, dass sie 
die Fliissigkeiten in nicht sterilisierten, mit nicht sterili- 
sierter Watte verschlossenen Gefassen in den stromenden 
Dampf bringen. Hiebei kommt es oft vor, dass an der 
nicht benetzten Glaswandung oder im Wattepfropf haftende 
Keime nicht zerstort werden, welche dann spaterhin die 
Fliissigkeit infizieren konnen. Man muss also stets daran 
denken, dass alle trockenen Oegenstande, auch wenn sie 
.zur Aufnahme von im Dampfkochtopf zu sterilisierenden 
Fliissigkeiten bestinmit sind, zun&chst in trockener Hitze 
von 160^ C keimfrei gemacht werden miissen. 

Etwas komplizierter, als die Sterilisierung im stromen- Sterilisation 
den Dampf ist die Sterilisation im gespannten, ge- 'geSrtSgtea" 
sattigten Wasserdampf von hoherer Tempo- Waiserdimpf 
ratur als 100 G. Diese Methode ist aber das wirk- j 

samste, schnellste und billigste Verfahren, wenn man 

11* 
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Zeit und Ga^^verbraucli in Geld umsetzt und daher fiir 
Laboratorieo das empfehlenswerteste, zumal aach viele- 
Substanzen bei den weni^B Hinuten (15 — 20), welcbe 
zum Sterilisieren bei 110— 1200 C erforderlich sind, vie! 
weiiiger verandert oder gesch&digt werden, aU beim 
Sterilisieren im stromenden Sampf, welchem sie eine oder 
melirere Stunden aus^setzt werden mtissen. 

'/Aim Sterilisieren im gespannten Dampf beniitzt 
man den Papinschen Topf, (Fig. 52) welcher voa. 
N a e g e 1 i in die Batteriologie eingef ilhrt und von 
Pasteur und Heydenreich verbessert wurde. Der- 
selbe besteht aus einem Eupferkessel von 30 resp. 35 cm 
Hdhe und 20 resp. 30 cm Breite. Der kleinere Apparat 
wirdmitS, dergrossere 
mit etvra 3 Liter Wasser 
gefiillt und die zu sterili- 
aierenden Objekte {Kol- 
ben mit Nithrflilssig- 
keiten etc.) werden auf 
den mit dem Drahtnetz. 
versehenen Dreifuss. 
direkt gestellt oder in 
ein auf letzterem be- 
fiudliches cylinderfbr- 
miges Einsat^gefass aus 
Blech oder Drahtnetz, 
welches leicht hlDein- 
gebracbt und herausge- 
hoben werden kann. 
Alsdann wird der mit den Handhaben C und D versebene 
Deckel durch die urn E drehbaren Klemmen auf den 
Wall W dampfdicht angepresst. In den Deckel ist 
ein Manometer Jtf, ein Tbermometer Th und ein Sicber- 
heitsrentil V, welcfaea seitlicb noch einen Ablasshahn X 
hat, luftdicht eingefUgt. Das Ventil V ist durch ein 
Gewicht belastet, das auf einem langen 
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^chiebbar ist und durch welches man einen bestimmten 
Dampfdruck im Eessel und damit aus physikalischen 
<jesetzen eine konstante Temperatur des Dampfes erzielen 
kann. (Gf. Tabelle tlber die Spannung des gesattigten 
Wasserdampf es inBecknagels Eompendium der Experi- 
mental-Physik. 1876 Seite 251.) 

Um nun im Innem einen Wasserdampf von z. B. 
1200 C zu erhalten, ztindet man die an den Heizringen 
fund L befindlichen Brenner an und h&lt den Ablass- 
tahn X zum Vertreiben der Luft so lange offen, bis das 
Dampf thermometer Th 3—4 Minuten ca. 100 o und das 
Manometer M nicht mehr als eine Atmosph&re anzeigt. 
Alsdann schliesst man den Hahn X und bringt die Dampf- 
temperatur auf 1200C. Diese Temperatur wird in hoch- 
stens 10—15 Minuten erreicht sein, da der Dampfkessel 
von einer UmhtQlung H aus Eisenblech umgeben ist, 
welche die Warme der Flamme ohne Verlust zur Wirkung 
bringt. 

Stellt man nun das Gewicht durch Vor- und Zurtick- 
schieben auf die dieser Temperatur (120 OC) entsprechende 
Marke des Belastungshebels , so muss sich das Sicher- 
heitsventil von selbst offnen und durch automatisches 
Mehr- oder Minderoffnen die Temperatur mit geringen 
Schwankungen auf derselben Hohe bleiben. Ist dies der 
Fall, dann l&sst man den Topf noch 10 Minuten auf 
•dieser Temperatur von 1200 C und kann dann sicher 
sein, dass die gewohnlichen Mengen Fliissigkeit von circa 
50 ccm sicher sterilisiert sind. 

(Grossere Fliissigkeitsmengen und feste Objekte er- 
fordem etwas mehr Zeit, aber selbst solche von 3 Va liter 
sind so in 15 Minuten sterilisiert) Nun loscht man die 
Flammen aus, of&iet den Hahn X von Zeit zu Zeit ein 
wenig, um den Dampf langsam innerhalb 5 Minuten ab- 
zulassen, weil bei plotzlicher Entleerdng des Dampfes 
die FlUssigkeiten in den Gefassen heftig sieden und heraus* 
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geschleudert werdea. Ist die Tempeiatur vod 100 o C 
and der Druck Tun einer Atmosph&re wieder erreicht, 
dann schliigt man die Haken E herab und nimmt den 
Deckel ab, sowie die Objekte heraas. 

Gegen die Anwendung des Papinschen Topfes hat 
man den unberechtigten Einwand erhoben , dasB die in 
detnselben befindlichen , zu sterilisierendeo FlUssigkeits- 
mengen die Dampftemperatui nur sehr langsam annehmen. 
Fitz und Heydenreich zeigten jedoch, dass man nur 
dann zm eineni unrichtigen Eesultat gelan^t, wenn man 
verBaumt, die Luft aus dem Dampfkochtopf zu entfernen 
nnd dass, wenn letzteres geschieht, die Fliissigkeiten im 
Verlauf von wenigen Minuteo die Dampftemperatur an- 
nehmen. 

Luft in Gegenwart von iiberhitzten Danipfen ver- 
hindert nach dem Gesetz von Watt die Eondensation 
Ftf. a. 




der Dampfe. Die Abgabe der Dampftemperatur an die 
zu sterilisierenden FiOssigkeiten muss aber duich 6e- 
thauung gescheliea. Da Luft ein sehr schlecbter Wfirme- 
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leiter ist, so kann sie sich nur sehr langsam in alien 
Schichten erwarmen, sie verhindert also auch die Er- 
warmnng der in Gef&ssen eingeschlossenen Fliissigkeiten, 
wenn sie dieselben im Dampfkochtopf umhtillt. Man kann 
sich von diesen Thatsachen durch folgendes Experiment 
uberzeugen. In dem dampfdicht geschlossenen Qlasapparat 
(Fig. 53) A sind die Thermometer a and b eingef tigt. Man 
erhitzt das WasserTFsolange bis das Thermometer a 105 bis 
110 OC zeigt. Die Luft wird dabei gegenb hin verdr&ngt 
und das Thermometer b zeigt desshalb immer noch die 
Temperatur der Zimmerluft (16— 20^0), auch wenn a 
schon 1 10 OC zeigt. Auch findet weder Kondensation noch 
Bethauung von b statt. Offhet man nun aber den Hahn H 
so lange bis das Manometer um eine Atmosphare zuruck- 
gegangen ist, so stromt die Luft aus, es findet Konden- 
sation und Betauung statt und das Thermometer b steigt 
rapide, fast momentan auf die Temperatur, welche a anzeigt. 
Bei der Handhabung des Papinschen Topfes ist 
also zu beachten, dass durch die Temperatur allein die 
Eigenschaften des Dampfes noch nicht bestimmt sind, 
denn Dampf von derselben Temperatur kann nass, also 
gesattigt, Oder trocken, also liberhitzt sein. Trockener 
und iiberhitzter Dampf wirkt aber viel schlechter desinfi- 
zierend als nasser, gesattigter Dampf. Wenn die Heiz- 
flamme am Papinschen Topf seitlich in die Hohe schlagt, 
so werden dieWandungen ilberhitzt und im Innern des 
Topfes befindet sich iiberhitzter, also trockener Dampf. 
In diesem Fall zeigt ein Thermometer im Topf eine weit 
hohere Temperatur, als die dem Druck gesattigten Dampf t'S 
entsprechende. Im Deckel des Topfes sollte also immer 
ein Thermometer und ein Manometer angebracht sein. 
Ist der beobachtete Druck grosser als derjenige, welcher 
sich aus den Begnaultschen Untersuchungen fiir die 
betreflfende Temperatur ergiebt, so ist kein reiner Wasser- 
dampf im Innern, sondern Wasserdampf und Luft. Ist 
die Temperatur hoher als die dem Druck entsprechende, 
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SO ist der Dampf iiberhitzt und nur, wenn das Mano- 
meter den derTemperaturentsprechenden Druck 
zeigt, ist der Wasserdampf rein und gesattigt. 

Da, wo weniger gelibte Leute die Sterilisierung be- 
sorgen sollen, wendet man einfacher Dampfapparate ohne 
Spannung an, d. h. stromenden Dampf von 100^ C. 
Schneller desinfizierend wirkt jedoch gesftttigter Dampf 
hoherer Temperatur und hoherer Spannung, wobei aber 
eine sachverstfindige KontroUe notig ist. 
Prakiionierte Sollen stark eiweisshaltige Fliissigkeiten ohne Aus- 

n a on j^jj^^g des Albumins sterilisiert werden, dann daif man 
dieselben natiirlich nieht Tiber die Gerinnungstemperatur 
des Eiweisses erhitzen. Man wendet deshalb zur Sterili- 
sierung solcher Nahrsubstrate (z. B. des Blutserums) 
die Methode der diskontinuierlichen oder fraktionierten 
Sterilisation von Tyndall an. 

Diese Methode beruht auf der Thatsache, dass die 
moisten in Entwickelung und Vermehrung begriffenen 
Bakterieu durch einstundiges Erhitzen auf 60 ^ C getodtet 
werden, wahrend die Dauersporen dabei lebend bleiben, 
aber ebenfalls bei dieser Temperatur zu Grunde gehen, 
wenn sie auskeimen. 

Man erhitzt daher die zu sterilisierenden Fliissig- 
keiten etc. eine Stunde auf 60 ^ C. Dadurch werden die 
vegetativen Spaltpilzzellen getodtet. Nun lasst man 
24 Stunden bei gewohnlicher Temperatur stehen. In 
dieser Zeit keimen viele Dauersporen aus und dieselben 
werden, wenn man nun wieder 60 ^ C eine Stunde lang 
einwirken lasst, getodtet. 

Die Erfahrung zeigt, dass, wenn man die zu sterili- 
sierenden Nahrsubstrate 6— 8Tage hindurch tfiglich eine 
Stunde lang auf 60 ^ C erhitzt und in der Zwischenzeit 
bei Zimmertemperatur stehen lasst, in dieser Prist, 
wenigstens in den moisten Fallen, alle Keime getSdtet 
werden, well es wenige Bakterien giebt, deren Dauer- 
formen langer als acht Tage zum Auskeimen notig haben. 
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Urn die zu sterilisierenden 
Nahrsubstrate(Blutseruin etc.), 
welehe in sterilisierten Rea- 
gensgiasem unter Wattever- 
schluss sich beflnden, taglick 
eine Stande lang auf 600 C 
zu erhitzen, stellt man die- 
selben w^brend dieser Zeit 
in oin Wasserbad (Fig, 54), 
dessen Temperatur mitteist 
Soxhlet-RegulatoranfeOOC 
konstant erhalten wird, oder 
man beniitzt den von Koch 
angegebenen und von Fol 
verbesserten Apparat,*) 
' Der Kochache Apparat, welcher sich durch Einfachheit 

and Handticbkeit auezeichnet, best«ht aus einem Doppel cylinder 
TOD Kupferbiech, der mit Wasser V gefdlU und diirch einen 
Deckel gut verecfaloasen wird, der ebenfalla mit Wasser D lu 




FIf. M. 




•) Cf. Hiippe: 
. Aufl. 1889. S. 184. 



fllUen ist. Der Doppel- 
cylinderwird von unten 
duTch eine Glasflamme 
erwftnst, w^hrecd der 
Deckel seitlich einen 
mit dem Wasserraum 
desselben kommunJT.ie- 
renden Ansatz A hat, 
welcher durch eine da- 
mntersteliendeFlaniiiie 
erhitr.t wird Der Deckel 
besitEtdreiTubon, deren 
einer mm Follen des 
Deckels und ziit Auf- 
nahme einea Thermo- 
meters d dient, Welches 
die Was^erwltrine im 
Deckel unzeigt : ein 
zweiter Tubus/ nimmt 
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das Thermometer auf, welches in den Luftraum L des Cylinders 
ftlhrt and der mittlere Tabus nimmt ein Thermometer to aaf, 
welches in eine mit dem Wassermantel W kommanizierende, 
central angel^rachte R(>hre geht Die Ftlllung des Wassennantels 
kann durchden mittleren Tabns geschehen oder durch eine seit- 
lich angebrachte R^^hre. 

Damit man aber sicher ist, dass die Sterilisierung 

gelungen ist, bringt man schliesslich die betreffenden 

Nahrsubstrate 1 — 2 Tage in einen Briitofen (Thenno- 

staten) bei 36^ C. Bleibt das Substrat ohne jede Ter- 

anderung (Trtibung, Belag auf der Oberflache etc.), so 

ist dasselbe keimfrei. 

Soxhleti Die Soxhietschen Thermoregulatoren (Fig. 54), 

renlSor ix^^^^^^st deren man a«Lch die Temperator von Brutschranken 

(Thermostaten) u. s. w. konstant erhalten kann, haben 

gegentlber den sonst gebrauchlichenTemperaturregulatoren 

grosse Vorzlige. Wahrend namlich alle Temperaturregu- 

latoren, deren Wirkung auf der Ausdehnnng von D&mpfen 

oder Luf t beruht, in der Sicherheit ihrer Punktion durch 

Schwankungen im Barometerstand erheblich beeinflusst 

werden — , die Temperaturschwankungen bei Begulatoren, 

welche bei konstantem Barometerstande auf 0.1^ C ge- 

nau regulieren, betragen bei grosseren Differenzen {im 

Barometerstande X^ G und darliber, — kommt bei den 

S X h 1 e t schen Regulatoren der genannte Einfluss, welcher 

namentlich bei langeren Versuchsperioden storend wirkt, 

in Wegfall. 

Diese Regulatoren werden fur Temperaturen bis zu 

320 mit Ither, fur Temperaturen von 320 bis 600 C 

mit ausgekochtem absolutem Alkohol bis nahe zu dem 

seitlich angeschmolzenen Bohr und zwar durch Eingiessen 

und passendes Hin- und Herbewegen gefullt, dann in 

das Wasserbad von der gewiinschten Temperatur gestellt 

und nach einiger Zeit soviel Quecksilber in den U-formigen 

Teil des Rohres gegossen , dass nach entsprechendem 

Steigen des Regulators beide Schenkel des U-formigen 

Rohres, wie iii der Zeichnung ersichtlich, gefullt sind. 
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Die durch BarometerschwankuDgen in ihrem Yolumen 
unyertoderliche FltLssigkeit bewirkt beim Steigen and 
Fallen der Temperatur Anderungen im Niveau der Queck- 
silbersaulen , welche zur aatomatischen Regulierung des 
Warmezuflusses benutzt werden. Wenn das Wasserbad 
die gewiinschte Temperatur, z. B. 36^ C erreicht hat, 
dann driickt man das gaszufiihrende Rohr soweit hinab, 
dass dessen untere Offnung gerade durch Quecksilber 
verschlossen ist. Alsdann wird die Heizflamme sehr 
klein, weil sie nur noch durch die geringe Menge Gas 
gespeist wird, welche durch eine in diesem Rohr befind- 
liche feine Offnung zum Brenner geht. 

Sobald sich die Temperatur des Wasserbades um den 
Bruchteil eines Zehntelgrades abkiiblt, sinkt das Queck- 
silber im &usseren Scbenkel des U-Rohres, die untere 
Mtindung des Gaszuflussrohres wird frei und l&sst nun 
mehr Gas zum Brenner fliessen. Die Heizflamme wird 
wieder gross, bis die Temperatur des Wasserbades uni 
ein Geringes erhoht und durch das Steigen des Qucck- 
silbers die Mtindung des gaszufuhrenden Rohres wieder 
verschlossen wird. Dieses Spiel wiederholt sich bestandig* 
und auf diese Weise bleibt die Temperatur im Wasserbad 
(Oder im Brtitschrank etc.) bis auf 0.050 G konstant. 

Fiir Laboratorien ohne Gasleitung hat Soxhlet 
einen ebenso genau funktionierenden Temperaturregulator 
mittelst Elektromagnet hergestellt. Hiebei wird das 
Wasserbad oder der Brtitschrank durch eine Spiritus- 
flamme geheizt.*) 

Fur Brutschrfinke u. dgl., welche auf niedrigere 
Temperaturen als Zimmertemperatur eingestellt werden 
soUen, hat Soxhlet einen Regulator mit automatisch 
reguliertem Zulauf von kalterem Wasser in das Wasser- 
bad hergestellt. 

*) Preis fttr den Thermoregulator CFig. 54) allein JL l'.50. 
Fdr denselben mit Wasserbad, Lampe, Halter, Schlauch (wie in 
Fig. 54) 18 X Regulator fQr Spiritos mit Elektromagnet, Wasser- 
bad etc. komplett 60 X bei Job. Greiner, MOnchen 
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Bereitung der NShrsubstrate. 

Nfthrsabstrate Durch die Einfuhrung der festen zur Reinkultur 

etc. dienenden Nahrsubstrate durch Robert Koch ist es 
gelungen, pathogene Bakterien mit Sicherheit and nach 
einfachen Methoden reinzuztichten und ihre* Biologic in- 
und ausserhalb des Organismus nach pathologischen und 
hygienischen Gesichtspunkten zu studieren. 

Wenn man auch zur Reinziichtung der Bakterien 
aus Bakteriengemischen fast ausschliesslich die festen 
Nahrsubstrate verwendet, so muss man sich doch auch 
ofters der fltissigen Nahrmedien bedienen, so z. B. wenn 
jnan gewisse reingeztichtete Bakterien, die auf festen 
Nahrboden sparlich wachsen (Erysipelkokken etc.), zu 
[nfektionsversuchen in grosserer Menge erhalten will. 

Als Nahrsubstrate fiir Bakterien benutzt man seit 
langerZeit Absude vonpflanzlichen und tierischenGeweben. 

Dieselben stellen deshalb sehr gute Nahrsubstrate 
fiir Bakterien dar, weU sieausser den ftir dieErnahrung 
notigen Mineralstoffen auch die notwendigen Stickstoflf- 
und Kohlenstoffquellen in leicht assimilierbaren Ver- 
bindungen als Pepton und Glycose enthalten, in welche 
Verbindungen Eiweiss und Rohrzucker oder Milchzucker 
zunachst umgewandelt werden mlissen, ehe sie von den 
Pilzzellen aufgenommen werden. 
Iffthrbonillon Von flussigen Nahrsubstraten wird am haufigsten 

die sog. Fleischwasser-Peptonlosung oder „Nahrbouillon" 
, verwendet. 

Behufs Bereitung derselben werden 500 g frisches, 
mageres, rait der Scheere von Fett befreites und feinge- 
hacktes, oder durch eineFleischschneidmaschinegetriebenes 
Ochsenileisch mit 1 Liter Wasser in einem weithalsigen 
reinen Geffiss gut gemischt und 24 Stunden in den Eis- 
schrank gestellt. Alsdann wird die Mischung durch ein 
reines Tuch gepresst (mit der reinen Hand oder Fleisch- 
presse), das ausgepresste Fleischwasser auf 1 Liter erg&nzt 
und 10 g reines trockenes Pepton und 5 g Eochsalz zu- 
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gesetzt. Nachdem sich die letzteren nach kurzem Aufent- 
halt der Fltissigkeit im Dampfkochtopf gel5st haben, wird 
mit NatrinmkarbonatlosuDg neutralisiert resp. so schwach 
alkalisch gemacht, dass ein Tropfen der Losung auf gelbeni 
Kurkumapapier gegentlber destilliertem Wasser gerade 
eine merkbare, sehr schwach br^unliche Farbung bewirkt. 

Nachdem durch ^2 stundiges Kochen der Blutfarbstofl* 
zerstort, die Fltissigkeit goldgelb geworden und die in 
der Hitze f&Ubaren Neutralisationsprodukte ausgefallen 
sind, wii'd filtriert und das Filtrat, falls eine Probe des- 
selben beim Eochen im Reagensglas klar bleibt, in die 
samt Watteverschluss bei 160^ C sterilisierten Reagens- 
glaser oder dergl. tibergefiillt. 

Diese Proben. werden schliesslich durch 8/4 stiindigen 
einmaligen Aufenthalt im stromenden Dampf (Dampf- 
kochtopf) oder dadurch in letzterem sterilisiert, dass sie 
an drei aufeinander folgenden Tagen taglich 10 Minuten 
lang in denselben verbracht werden. 

Nach Fol soil die Bouillon erst 1 Stunde bei IIQO 
gekocht, dann filtriert und schliesslich 4 bis 6 Stunden 
im Papinschen Topf sterilisiert werden, weil durch die 
langere Einwirkung einer Temperatur von raehr als 100^ C 
einTeil des Eiweisses peptonisiert und dadurch leichter 
assimilierbar wird. 

Milch wird zu Indentifizierungszwecken etc. haufig Milcb als 
als Nahrlosung angewendet. Dieselbe wird am besten in 
sterilisierten Reagensglasern durch 20 Minuten lange Ein- 
wirkung gespannten Dampfes von 120® C oder an drei 
Tagen je 20 Minuten im stromenden Dampf von lOO^C 
sterilisiert. Flir viele Zwecke, namentlich auch zur Inden- 
tifizierung der Typhusbacillen eignet sich nach Pe- 
truschky eine Molke, welche dadurch bereitet wird, 
dass man frische Milch etwas erwarmt mit stark verdunnter 
Salzsaure versetzt, das abgeschiedene Casern abfiltriert 
das Filtrat genau neutralisiert und nach 1 bis 2 stiin- 
digem Eochen nochmals filtriert. 
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Feste In ganz gleicher Weise werden die festen durch- 

sichtigea Nfthrsubstrate : Fleischwasser-Peptongelatine und 
N^r- Agar- Agar bereitet, indem man den in oben erw&hnter 
Weise erhalteneii blatigen Fleischsaft behufs ZerBtdrung 
des Blutfarbstoffes ^2 Stunde kocht. Erst dann werden 
zu 1 Liter der erkalteten Bouillon 10 g Pepton, 5g 
Eochsalz und 6 — 10 Prozent Oelatine (feinste Gela- 
tine, sogenannte Goldmarke) zugesetzt. Nach ^/4Stun- 
digem Stehen kommt die Mischung circa 10 Minuten in 
den Dampfkochtopf, bis sich die Gelatine voUstandig 
gelost hat, dann wird mit Sodalosung, wie oben beschrieben, 
schwach alkalisch gemacht, worauf die Losung behufs 
Abscheidung der in der Hitze fallbaren Neutralisations- 
produkte V^ Stunde in den stromenden Dampf kommt. 
Man tiltriert dann durch ein Faltenfilter in einem er- 
warmten Emailleblech- oder Heisswassertrichter, und wenn 
eine gekochte Probe des Piltrats klar bleibt, wird, wie 
bei der Fleischwasser-Peptonlosung beschrieben, weiter 
verfahren. 

Bloibt die „NShrgelatine" nach wiederholtem Filtrieren 
triib, dann setzt man das Weisse eines Eies zu, schtittelt 
gut und erhitzt nochmals 1/4 Stunde in str5mendem Dampf. 
Das coagulierende Eiweiss reisst die triibenden Substanzen 
mit nieder und das Filtrat wird nunmehr klar. 

Einige pathogene und namentlich anaerobe Bakterien- 
arten z. B. die Tetanusbacillen wachsen nur dann gut in 
der Nahrgelatine, wenn man derselben noch 2'7oTrauben- 
zucker zusetzt. 

Zur Kultur von Hefen- und Schimmelpilzen, welche 
sauer reagierende Nahrmedien erfordern, wird allgemein 
Wiirzegelatine verwendet. Gehopfte Bierwiirze (aus der 
Brauerei bezogen) wird mit 8 — 10 0/0 Gelatine versetzt, 
1/4 bis 1/2 Stunde gekocht und ohne zu neutralisieren 
filtriert und wie die Fleischwasserpeptongelatine sterilisiert. 

Agar- Agar wird genau ebenso bereitet wie N&hrgelatine, 
nur setzt man statt Gelatine 1 — 1^/2 Prozent pr&parierten 
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Agar- Agar zur Bouillon. Zur Losiing des letzteren in der 
Hitze ist etwas mehr Zeit notwendig, als bei Gelatine. 
Man erhitzt Fleischsaft, Fepton, Eochsalz und Agar zu- 
sammen eine Stunde bei 120^ C im Papin'schen Topf 
Oder 2 Stunden im str5menden Dampf , neutralisiert die 
heisse L5sung mit Sodalosung, erhitzt nochmals 1/2 Stunde 
bei 100 Oder besser beil20<>C und ISsst nun dieAgar- 
losung behnfs Elarung durch Sedimentierung l&ngere 
Zeit bei 43^ G im Dampfkochtopf stehen, um schliesslich 
4ie geklarte Losung vermittelst Heber oder Pipette ab- 
zuheben. Auf diese Weise wird das oft lange dauemde 
Filtrieren umgangen. Setzt man dem Fleischsaft-Agar- 
Agar ausser 1 Prozent Pepton und 0,5 Prozent Kochsalz 
noch 6 Prozent Glycerin zu, dann ist derselbe ftir die 
Kultur aller bis jetzt bekannten pathogenen Eakterien 
(auch der Tnberkelbacillen) geeignet. 

Der Glycerin-Agar bietet einen vollst&ndigen Ersatz 
fur Blutserum. Dem letzteren gegentiber hat er den 
Vorteil, dass er nach dem Erstarren bei 80 — 100^ C 
^ieder gelost wird und noch bei einer Temperatur von 
400 C fltteeig ist. Bei 390 c wird der Nahr-Agar fest. 
Er behaltdaher auch bei Blutwarme (36 OC) die Vorteile 
•der festen durchsichtigen Nahrsubstrate, wahrend die 
Nahrgelatine bei 270 C fltissig wird. 

Behufs Herstellung von Blutserum zu Kulturzwecken 
wird Kalbs-, Rind-, Schaf-Blut 0. a. in cylinderf6rmigen 
etwa 20 cm hohen und circa 10 cm weiten, bei I6OO C 
sterilisierten Glasgefassen aufgefangen und diese mit 
sterilisiertem Wattestopsel verschlossen. Nachdem das 
Fell am Halse durch einen langen Schnitt durchtrennt 
ist, muss dasselbe beiderseits etwas zuriickpr&pariert 
werden, worauf das Tier gestochen wird. Man Iftsst den 
ersten Blutstrahl weglaufen, damit derselbe Schmutzteile 
und Haare mit fortspiilt und das an den WundriLndern 
koagulierende Blut solcho einhuUt. Wahrend der Metzger 
das Fell auseinanderhalt, ftihrt man die Miindung des 
•GlasgefMsses nahe an die Stichoflfnung, bis dasselbe nahezu 
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gefuUt ist Das Blut bleibt an Ort und Stelle min- 
destens ^/2Stande bis zurBildang des Blutkucbens steben 
und wird dann in einen nahegelegenen Eisraum des 
Schlachthauses transportiert. Nach 36 — 48 Stunden ver- 
teilt man alsdann yermittelst sterilisierter Pipette das 
klare bernsteingelbe Serum in sterilisierte, mit Watte 
verschlossene Reagensglaser, wobei aber jede Beruhrung 
Oder Erschtitterung des Blutkucbens zu vermeiden ist^ 
well sonst das Serum durch beigemengte Blutkorpercben 
getrubt wird. Dieses steril gewonnene oder nach Seite 168 
discontinuierlich stenlisierte Blutserum wird in 
einem von Koch angegebenen Apparat zum Erstarren 
gebracht, nachdem man die Beagierglaser in stark ge- 
neigter Lage (behufs Erzielung einer grossen Oberflache) 
in denselben verbracht hat. Der Apparat besteht aus 
einem viereckigen, doppelwandigen Blechkasten, welcher 

durch einen Glasdeckel 
a geschlossen wird. Der 
Baum zwischen den 
doppelten Wandungen 
wird mit Wasser gefullt^ 
welches so stark erhitzt 
wird, dass ein zwischen 
den Reagiergl&sem auf 
dem Boden des Innen- 
raumes liegendes Ther- 
mometer 65^ G zeigt. 
Diese Temperatur kann mit Htilfe eines Thermoregula- 
tors (Seite 170) konstant erhalten werden. Die vordere 
Seite des Apparates wird durch Stellschraube d (Fig. 56) 
um so viel tiefer als die Rtickseite gestellt, dass das 
Blutserum bis nahe an den Wattepfropf c der Beagier- 
glaser reicht, ohne jedoch den letzteren zu beriihren. 
Die Seitenwande des Apparates iind der Deckel a sind 
durch Klzplatten gegen Abkiihlung geschiitzt. Wenn die 
Temperatur des Innenraumes konstant auf 65 ^ G erhalten 
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wird, dann ist das Serum in 1—2 Stunden erstarrt, ohne 
an Durchsichtigkeit verloren zu habeu. Je mehr sich 
aber die Temperatur der Gerinnungstemperatur (75^ C) 
nahert, um so undurchsichtiger wird das Blutserum. Das 
am Boden der Reagierglaser sich sammelnde Eonden- 
sationswasser stellt eine Nahrlosung dar, so dass man 
zugleich die Wachstumseigenttimlichkeiten der eingeimpf- 
ten Bakterien im flussigen Nahrboden beobachten kann. 
Auch schutzt dasselbe das Serum gegen Austrocknung, 
besonders wenn die Reagierglaser mit in Sublimatlosung 
desinfizieiien Gummikappen geschlossen warden. Das er- 
starrte Serum hat die Konsistenz des gekochten Htihner- 
eiweisses, ist bernsteingelb, durchsichtig oder hochstens 
schwach milchig getrtibt. 

Methode der Reinkultur von Bakterien aus 

Bakteriengemischen. 

Der grosseWert der beschriebenen, von Koch ein- 
gef iihrten , festen , durchsichtigen Nahrsubstrate besteht 
a. A. darin, dass man dieselben bei einer I'iir die 
Bakterien unschadlichen Temperatur verfliissigen (resp. 
flussig erhalten) und in dieser Fltissigkeit die rein- 
zuzuchtenden Bakterien durch Mischen (Schtitteln) gleich- 
massig verteilen kann, so dass, falls nicht eine zu grosse 
Zahl von Bakterien ausgesaet wurde, jederKeim an einer 
anderen Stelle der gleichmassig gemischten Flussigkeit 
sich befindet und an der letzteren fixiert wird, wenn 
die Flussigkeit durch rasche Abkiihlung erstarrt, d. h. 
in feste Form tibergeht. 

Die an verschiedenen Stellen des erstarrten Nahr- 
substrates fixierten Keime werden um so weiter von 
einander entfernt sein, je geringer ihre Zahl ist, und jeder 
Keim bildet in diesera Palle durch allmahliche Vermehrung 
eine isolierte Kolonie, die eben deshalb, weil sie aus 

Sntmerieh w, THttieh, Hyg. IJntenuchangsmeth ^2 
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einem Keim hervorgegangen ist, eine Reinkultur darstellt, 
und die, well sie in weitem Umkreis nur von sterili- 
siertem Nahrmedium umgeben ist, durch Beriihren mit 
einem ausgegliihten Platindraht leicht abgeimpft, sowie 
auf andere sterilisierte Nahrsubstrate (behufs Vermehrung 
der Reinkultur etc.) tibertragen werden kann. 

Will man aus einem Bakteriengemisch (Blut, Speichel, 
Faces, Wasser, Boden etc.) einzelne Arten z. B. mittelst 
Nahrgelatine reinztichten, so bringt man eine kleine 
Quantitat desselbeu in sterilisiertes Wasser, mischt gleich- 
massig und taucht nun in diese Bakteriensuspension 
einen gegltihten Platindraht, z. B. 6 cm tief ein. Alsdann 
spiilt man denselben in einer im Beagensglas befindlichen 
Probe sterilisierter, verflussigter Nahrgelatine gut ab. 
Wenn zu derartigen Zwecken derWattepfropf vom Beagens- 
glas abgenommen werden soil, muss dasselbe, um das 
Hineinfallen vonKeimen aus der Luft etc. zu verhtiten, 
moglichst horizontal gehalten werden, und der herab- 
genommene Wattepfropf ist so zwischen den Pingern der 
linken Hand zu halten, dass der TeU desselben, welcher 
spater wieder in die Mtindung des Reagensglases ein- 
gefiihrt wird, mit nichts in Bertihrung kommt. 

Nachdem der Draht wieder gegliiht wurde, taucht 
man ihn nun etwa 3 cm tief in die wSsserige Bakterien- 
suspension und spiQt ihn in einer anderen Probe ver- 
fltissigter Nahrgelatine ab. In einer dritten und vierten 
Probe sptilt man den Draht ab, nachdem er 1 resp. V4 cm 
tief in das mit Wasser verdiinnte Bakteriengemisch ein- 
getaucht wurde. 

An dem 6 cm tief in die Bakterienmischung getauchten 
Draht wird die doppelte Anzahl von Bakterien haften 
und in die betreflFende Gelatineprobe tibertragen werden, 
als an dem halb so tief, d. h. 3 cm weit eingetauchten, 
wahrend durch den 1 cm resp. V^ cm tief eingefiihrten 
Draht nur der 6. resp. 24. Teil der im ersten Falle tiber- 
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tragenen Keimzahl in die betreflfenden Gelatineproben 
gebracht wird. 

Nachdem man auf diese Weise verschiedene Ver- 
diinnungen des Bakteriengemisches hergestellt hat, cimmt 
man, indem man das Beagensglas moglichst horizontal 
halt, den Wattepfropf ab und erhitzt die Miindung des- 
selben in der Oasflamme. Das Oleiche geschieht mit den 
anderen Proben. Nachdem der erhitzte Band der Beagens- 
gl&ser bei nahezu horizontaler Lage derselben wieder 
erkaltet ist, giesst man die Gelatineproben auf sterilisierte 
Olasplatten ans. 

Diese Glasplatten soUen etwa 2 mm dick, 15 cm lang Anffrtagniif 
und 9 cm breit sein. ^^ ^^■**«" 

Dieselben werden in einer Eisenblechtasche (Fig. 57) 
bei 1600 C sterilisiert, nach dem ErkaJten auf eine mittelst 
Libelle horizontal gestellte, mit 1 pro mille SubUmat- 

losung gewaschene Unterlage gebracht 
und mit einer Glasglocke bedeckt 




Wenn man die Tasche mit den 
Glasplatten eine Zeit lang im Eis- 
schrank stehen lasst, dann ist eine 
horizontale Unterlage entbehrlich, da 
die Gelatine auf der kalten Platte 
alsbald erstarrt und nicht iiber den 
Band der Platte herabfliesst. 

Beim Ausgiessen der Gelatine halt man die Mtindung 
des Beagensglases ganz nahe an die Glasplatte und yer- 
teilt schliesslich mit Hilfe derselben die Gelatine gleich- 
miissig auf der Platte, so dass sie eine einige Millimeter 
dicke Schichte bildet, die 1/2 cm irom Bande der Glasplatte 
entfernt bleiben soil, damit die Gelatine beim Anfassen 
der Platte nicht mit der Hand bertihrt wird. 

Die Gelatineplatte wird nun mit einer reinen Glas- 
glocke bedeckt, bis nach einigen Minuten die Gelatine 
erstarrt ist, worauf man die Platten, um das Vertrocknen 

12* 
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iind eine Verimreinigung mit Luftkeimen zu verhiiten, 
in eine feuchte Kammer (Pig. 58) bringt, die aus zwei 
tibereinander passenden Glasglocken besteht. 

Diese Glocken werden 
vorher gereinigt und mit 
I pro mille SHblimat- 
losung ausgesptilt. Dann 
bringt man auf den 
Boden einer jeden eine 
Lage Filtrierpapier, wel- 
ches mit Sublimatlosung durchfeuchtet wird. 

Die Gelatine- oder Agar-Agar-Platten werden auf 
Glasbankchen (Mg. 58) tibereinander geschichtet. Die 
letzteren mlissen ebenfalls mit Sublimatlosung gewaschen 
und mit sterilisiertem Filtrierpapier getrocknet werden. 
Lasst man die Flatten bei Zimmertemperatur stehen, so 
wird sich im Verlauf einiger Tage aus jedem der zahl- 
reichen, in der Gelatine gleichmassig verteilten Bakterien- 
keime eine Kolonie entwickeln. 

Auf der Platte, auf welche die erste Gelatineprobe 
(cf. S. 178) ausgegossen wurde, werden sich beispiels- 
weise 9000 Kolonien, auf der mit der zweiten Probe 
begossenen Platte die Halfte, d. i. 4500 Kolonien, auf 
der dritten Platte 6mal weniger als auf der ersten, also 
1500, und auf der vierten Platte 24mal weniger, also 
875 Kolonien entwickeln. 

Im AUgemeinen kann man sagen, dass jede dieser 
Kolonien eine Reinkultur darstellt, well eine jede aus 
einem Keim resp. aus einer Spaltpilzzelle entstanden ist. 
(Nur in dem sehr seltenen Falle, wenn zufallig zwei 
verschiedenartige Keime an dieselbe Stelle der Gelatine 
zu liegen kommen, werden Mischkolonien entstehen, die 
sich aber bei lOOfacher Vergrosserung leicht als solche 
erkenneu lassen.) 

Bei einer Anzahl von Kolonien, wie sie die beiden 
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letzten Flatten aufweisen (1500 resp. 375), sind die 
Eolonien auf der Gelatineplatte geniigend wait von ein- 
ander gelagert, infolgedessen sie sich durch ihre StoflP- 
v^echselprodukte nicht beeinflussen und zu genugender 
Grosse und charakteristischer Form heranwachsen , so 
dass man eine jede beliebige, durch Beriihrung mit einem 
gegliihten und wieder erkalteten Platindraht isoliert ab- 
impfen und auf ein neues sterilisiertes Nahrsubstrat iiber- 
tragen, d. h. in Reinkultur gewinnen kann. 

Das Abimpfen, ,,Fischen^^ isolierter Plattenkolonien, Abimpfen te 
deren Reinkultur beabsichtigt ist, muss stets unter Kontrolle KolonleB 
des Mikroskopes vorgenommen werden. Man sucht bei 
etwa 80— lOOfacher VergroBserung, d. h. mit schwachem 
Objektiv (z. B. Zeiss A A) und starkem Okular (Zeiss 3) 
unter Beniltzung der engsten Blende am besten eine auf 
der Oberflache der Gelatine wachsende, isolierte, moglichst 
gut ausgebildete Kolonie auf und tiberzeugt sich, dass 
keine fremde Kolonie in der nachsten Nahe oder gar in 
oder unter der ersteren liegt. Alsdann bringt man eineo, 
im stumpfen Winkel hakcheiifbrmig abgebogenen, ge- 
gliihten Platindraht dicht unter das Objektiv und sucht 
das mit der Spitze nach unten gerichtete Hakchen liber 
dem Centrum der Kolonie einzustellen. Dabei verfahrt 
man am besten so, dass man den recliten Vorderarm auf 
den Tisch, den Ringfinger der reohten Hand auf den 
Mikroskoptisch auf legt und den kleinen Finger gpgen den 
Rand des Mikroskoptisches driickt. Sobald man den unter 
das Objektiv gefiihrten Draht gut sieht und die Spitze 
des Hakchens uber der Mitte der Kolonie steht, fuhrt 
man dieselbe nach unten und bertihrt damit die letztere, 
so dass ein Teil derselben am Drahte haften bleibt. 

Alsdann zieht man den Draht vorsichtig, d. h. ohne 
irgend etwas damit zu beriihren, unter dem Objektiv her- 
vor, ergreiffc mit der linken Hand ein Gelatinerohrchen, 
entfernt, indem man die Miindung nach unten halt, den 
Wattepfropf und ritzt mit der Spitze des Hakchens die 
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Oberflache der im Rohrchen befindlichen Gelatine (oder 
Agar- Agar), indem man das Hakchen nur etwa 1 mm 
tief in das Nahrsubstrat einsticht, den Draht wieder heraus- 
zieht und den Pfropfen aufsetzt. Es kommt namlich leicht 
vor, dass der nicht abgebogene Teil des Drahtes mit dem 
Objektiv in Beriihrung kommt. Wiirde man daher den 
ganzen Draht einstechen, so konnten damit fremde Bak- 
terien in das Nahrsubstrat eingefiihrt werden. 

Nachdem sich die Kultur von den Impfstrichen aus 
entwickelt hat, kann man dieselbe auf andere Nahrsubstrate 
ubertragen und die nun in grosserer Menge zur Verfiigung 
stehenden Reinkulturen zu weiteren Untersuchungen 
behufs Identifizierung der betr. Bakterienart verwenden. 

Einzelne wenige Bakterienarten lassen sich sehr 
leicht identifizieren, so z. B. die Tuberkelbacillen durch 
die Widerstandsfahigkeit der mit Anilinfarben gefarbten 
Praparate gegeniiber der entfarbenden Wirkung starker 
SSuren, Wie jedoch zur Sicherstellung der Diagnose von 
Krankheiten selten ein einziges Symptom ausreichend 
ist, so sind auch zur Indentifizierung der meisten Bakterien- 
arten ausgedehntere Untersuchungen notwendig. 

Bei der Identifizierung von Bakterien kommt nament- 
lich in Betracht: 

1. DiemikroskopischeWuchsform und d[as 
Verhalten der Bakterien zu Anilinfarb^ 
stoffen etc. (namentlich die Gramsche Far- 
bungsmethode). 

2. Eigenbewegung oder Unbeweglichkeit 

3. Das makroskopische Aussehen der 
Gelatineplatten-Kolonien, namen tlich 
aber das Aussehen derselben bei 80- 
bis lOOfacher Vergrosserung. 



r 
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4. Die Wachstumseigentumlichkeit auf 
verschiedeneD Nahrsiibstraten (Gelatine, 
Kartoffel etc.). 

5. Etwaige infektiose Wirkungen (Resultate 
der Infektionsversuche an Tieren). 



1. Die mikroskopische Wuchsform. 

Will man sich von der Wuchsform einer Bakterienart Anfertiging 
iiberzeugen, dann fertigt man ein sogen. Deckglaspraparat ^^L?~Sj^ 
an. Von der bakterienhaltigen Pltissigkeit wird mittelst 
einer gegliihten Platinose einTropfen auf ein gut gereinigtes 
Deckglas in moglichst diinner Schicht aufgestrichen ; 
Oder wenn man einen festen Bakterienbelag, der z. B. 
auf Gelatine gewachsen ist, untersuchen will, so bertihrt 
man denselben mit der Spitze eines gegluhten Platin- 
drahtes und verteilt die daran hangen gebliebene, kaum 
sichtbare Quaniitat in einem Tropfen sterilisierten Wassers 
auf dem Deckglas. Nachdem die Schichte bei gelinder 
Warme angetrocknet ist, zieht man das Deckglas, die 
angetrocknete Schicht nach oben gerichtet, um die letztere 
durch Erhitzen sicher zu fixieren, dreimal massig schnell 
durch eine Gas- oder Spiritusflamme und farbt dann mit 
einer der, wie folgt, zu bereitenden Farblosungen. Das Fftrbmig 
Praparat bleibt 1—2 Minuten in der Farbstofiflosung, ^•'^JjjWj*- 
welche man bis zur Bildung von Wasserdampfen er- 
warmen kann; dann spiilt man dasselbe mit Wasser ab 
und untersucht in Wasser oder man lasst das Praparat 
bei gelinder Warme lufttrocken werden, gibt einen Tropfen 
Cedernol, oder wenn man dasselbe konservieren will, 
Canadabalsam. auf den Objekttrager und legt das Deck- 
glas mit der gefarbten Seite darauf. Die Obei-flache des 
Deckglases muss ganz trocken sein, bevor man mit Oel- 
immersion untersucht. 
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1. Anilinwasser-Gentianaviolett-Losung oder Anilin- 
wasser-Puchsinlosung : 

Anilinolwasser (100 ccm aq. dest. und 5 ccm 
Anilinol gut geschtittelt und nach 5 Minuteu 
langem Stehen filtriert) 100 ccm. 

Konzentrierte alkoholische Gentiana- 
violett- Oder Fuchsinlosung (bereitet 
durch Auf losen von 20 g Gentianaviolett 
oder Fuchsin in 100 ccmabsol. Alkohol) 11 ccm. 

Alkohol absolut 10 ccm. 

2. Ziehlsche Carbol-Pachsinlosung: 

Aq. destill 100 

Acid, carbol. crist. . . 5 

Alkohol 10 

Fuchsin 1. 

Die gleiche Losung erhalt man durch Mischung 
von 100 ccm einer 5 prozentigen Garbolsaurelosung 
mit 5 ccm konzentrierter alkoholischer Fuchsinlosung 
und 10 ccm absolutem Alkohol. 

3. Lofflers alkalische Methylenblau-Losung : 

30 ccm konzentrierte alkoholische Losung von 

Methylenblau, 
100 ccm Kalilauge 1 : 10000. 

Man halt sich eine I prozentige Kalil5sung vorriitig 
und verdtinnt behufs Bereitung der LOf flerschen LOsung 
1 ccm der ersteren mit destilliertem Wasser auf 100 ccm. 

Um eine isolierte Farbung der Bakterien und 
eine Entfarbung der Kerne,' Zellen etc. oder zu- 
gleich auch eine isolierte Kernfarbung bei Deck- 
glaspraparaten oder Schnitten zu erzielen, wendet man 
u. A. die Gram^sche Methode an. Die Deckglaspra- 
parate werden zunachst in der Anilinwasser-Gentiana- 
violett-Losung (Losung 1 p. 184) 1 Minute (Schnitte 
V2 bis 24 Stunden) gefarbt, dann einige Minuten in 
einer Losung von Jod. pur. 1, Kali jodat. 2,0, Aq. 
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dest. 300 bin and her bewegt und hierauf in absoluten 
Alkohol gebracht, bis das Praparat entfarbt erscheint 
(Jod-Jodkali-Losung und Alkohol sind otters zu wechseln.) 
Der Alkohol wird mit Wasser abgewaschen und das 
Deckglaspraparat in Wasser oder nachdem es lufttrocken 
geworden in Cedemol oder Canadabalsam untersucht. 
Die Bakterien erscheinen tief dunkelblau gefarbt, wahrend 
die Orundsubstanz entfarbt ist. Soil letztere durch eine 
Gegenfarbe gefarbt werden, dann bringt man die Deck- 
glaspraparate oder Schnitte nach dem Abspiilen mit Al- 
kohol noch kurze Zeit in eine verdiinnte Bismarckbrauu-, 
Safranin-, Carinin- oder Picrocarminlosung. 

Die Gramsche Methode kann auch zur Differential- 
diagnose verwertet werden, da gewisse Bakterienarten 
durch dieselbe entfarbt werden, wahrend andere nicht 
nur die Farbe behalten, sondern tief dunkelblau werden. 

Bei Anwendung der Qramschen Methode bleiben 
gefarbt: Micrococcus tetragenus, die Eiter erregenden 
Coccen (Staphylococcus pyogenes, aureus, Streptococcus 
pyogenes). Streptococcus Erysipelatis, Diplococcus lanceo- 
latus pneumoniae (Frankel), Tuberkel- und Leprabacillen, 
die Bacillen des Schweinerotlaiifs und der Mause- 
septicamie, die Milzbrandbacillen, Tetanusbacillen, Actino- 
mycesparasiten etc. 

Nach Gram entfarben sich : die moisten nicht peptonisi- 
renden Bacillen, wie der Bacillus pneumoniae (Priedlander), 
Bacterium coli commune, bacillus neapolitanus, Typhus- 
bacillen, ferner Diphtheriebacillen, Rotzbacillen, Bacillus 
des malignen Odems und Rauschbrandes, Hiihnercholera-, 
Schweineseuche- und Kaninchensepticamie - Bacterien, 
Choleravibrionen, Kecurrens-Spirochaeten etc. 

Die Tuberkelbacillen lassen sich sehr leicht pir|j^„g ^p 
dadurch indentifizieren , dass sie nach dem Farben in Tuberkel-; 
Anilinwasser-, Fuchsin- oder Ziehlscher Carbolfuchsin- 
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losung dem Entfarben mit Salpetersaure widerstehen, 
wahrend alle anderen Bakterien durch diese Saure ent- 
farbt werden. 

Behufs Nachweis der Tuberkelbacillen im Sputum 
nimmt man aus demselben vermittelst ausgegltihter 
Pincette nicht die wasserklaren, sondem die zahen gelb- 
lichen Kliimpchen heraus, streicht sie auf das Deckglas, 
legt ein zweites Deckglas darauf und zieht nach dem 
Zerdriicken der dazwischen liegenden Kliimpchen beide 
auseinander. Man erhalt so zwei Praparate, welche, nach- 
dem sie lufttrocken geworden sind, dreimal durch die 
Flamme gezogen und mit der bestrichenen Seite auf die 
oben erwahnte Carbol-Fuchsinlosung (2.), die sich in 
einem Porzellanschalchen befindet, gelegt werden. Man 
erhitzt die FarbstofiPlosung 5 Minuten bis nahe zum 
Kochen und spiilt dann die Praparate in folgender 
Losung so lange ab, dass nur noch die dickeren Schichten 
des Praparates schwach r5tlichgelb erscheinen : TO^/oiger 
Alkohol 100 ccm. konz. Salpetersaure 2 g. Alsdann 
legt man dasPraparat Ibis 2 Minuten in kalte Loffler- 
sche Methylenblaulosung (3 Seite 184) , spiilt mit 
Wasser ab und untersucht in Wasser, Cedornol oder 
Kanadabalsam. 

Sehr rasch lasst sich die Farbung nach der 6 abb e 1 1- 
schen Methode ausfiihren, bei welcher die Entfarbung 
durch Saure und die Nachfarbung in einer saurehaltigen 
Methylenblaulosung zugleich geschieht. Man erwarmt 
das Praparat wahrend zwei Minuten in Zieh Ischer Carbol- 
fuchsinlosung bis zum Aufsteigen von Wasserdampfen 
und bringt es dann 1 Minute lang in eine kalte Losung 
von lOOg 250/oiger Schwefelsaure, in welcher 2g Methylen- 
blau gelost wurden (lUtrieren). Darauf wird in absolutem 
Alkohol abgesptilt und nach dem Trocknen in Kanada- 
balsam untersucht. Die Tuberkelbacillen sind rot, andere 
Bakterien und die Grundsubstanz blau. 
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Zur Bezeichnung der Bakterien- Wuchsformen benutztBezeiehnungder 
man die folgende von H. Buchner vorgeschlagene 
Nomenklatar : 



Fig. 59. 
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Wuchsformen: 

Kugelform (a) — (nicht Coccus), Langsdurchmesser gleich 
Oder nahezu gleich dem Querdurchmesser, 

Ovalform (6), Langsdurchmesser hochstens das Zweifache 
des Qaerdurchmessers. 

Kurzstabchen (c), Langsdurchmesser = 2 bis 4 X Quer- 
durchmesser. 

Langstabchen (d), Langsdurchmesser = 4 bis 8 X Quer- 
durchmesser. 

Fadenform («). 

Halbschraube — Komma (/"), ein sehr kurzer Schrauben- 
abschnitt bis hochstens zu einem halben Scbrauben- 
umgang. 

Schraube (g\ ein voUer Schraubenumgang. 

Langschraube = Spiralform (A). Alle Schraubenformen 
konnen entweder mit steilen oder mit flachen 
Schraubengangen auftreten. 
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Spindelform (i). 

Ovalstabchen (i), unterscheidet sich von der Spindelform 
durch geringere Terjtingung der Enden, von der 
Ovalform durch die grossere Lange = 2 bis 4 X 
Querdurchmesser. 

Keulenform (Q, nur ein Ende zugespitzt. 

Wuchsverbande: 

Doppelkugel (m), bei bios angedeuteter Trennung: 

Semmelform (= Biscuitform) (w). 
Kugelreihe {o) bis zu 8 Kugeln ; bei bios angedeuteter 

Trennung: Torulaform (p). 
Kugelfaden {q) oder, wenn gekrllmmt: Rosenkrauzform (s); 

bei bios angedeuteter Trennung: toruloser Faden (r). 
Traubenform (t). Tetrad enform {w). 

Doppelstabchen (u). Wiirfelform (x). 

Gliederfaden {v). 

Fiir die Bezel chnung der Wuchsform gebraucht 
man also vorwiegend deutsche Nomenklatur, wahrend 
die Bakterienart durch lateinische Namen (Micrococcus, 
Bacterium, Bacillus, Vibrio etc.) bezeichnet wird. 

Die Arten der Spaltpilze sind konstant, d. h. eine 
Umwandlung der einen Art in eine andere findet, soweit 
bis jetzt die Erfahrung reicht, nicht statt. Die Wuchs- 
formen der Bakterien dagegen sind variabel, d. h. ein 
und dieselbe Spaltpilzart kann in verschiedenen Wuchs- 
formen auftreten und fiir eine Spaltpilzart ist nur die 
Gesamtheit ihrer Wuchsformen charakteristisch. 

Die Typhusbacillen z. B. sind eine in Ovalformen, 
in Kurz- und Langstabchen und Padenformen auftretende 
Spaltpilzart, der Kochsche Cholera- Vibrio ist ein Spalt- 
pilz, welcher Kommas, Kurzschrauben und Spiralformen 
bildet. Gewisse Mikrokokkenarten dagegen, z. B. Strepto- 
coccus erysipelat. bildet als Wuchsform nur Kugeln und 
in Wuchsverbanden : Kugelreihen, Kugelfaden und Rosen- 
kranzform. 



Reinkaltiir von Bakterien aus Bakteriengemiscben. 189 

2. Das makroskopische und mikroskopische 
Aussehen der Spaltpilzkolonien auf Qelatine- 

platten. 

Fiir die verschiedeuen Spaltpilzarten ist das makro- Untenchied 
skopische und mikroskopische Aussehen der KolonieiiflJ!J^g^g^^^ 
auf Nahrgelatineplatten mehr oder weniger charakteristisch. tief liegenden 

Dorch die Wachstumsart in Nahrgelatine geJangt ^*'*^*"- 
eine Summe nicht nur von morphologischen, sondem 
auch von chemisch-physiologischen Eigenschaften eines 
Spaltpilzes in kompendioser Weise zum Ausdruck. Es 
bietet sich ein Bild dar von dem biologischen Gesamt- 
charakter der betreffenden Bakterienart , welches die 
Identifizierung derselben sehr erleichtert. 

Man muss zunachst zwischen oberflachlichen 
Kolonien, d. h. solchen, welche sich auf der Ober- 
flache der Gelatine entwickelt haben, und zwischen tief- 
liegenden, d. h. solchen, welche in der Tiefe der 
(Jelatine wachsen, unterscheiden. 

Die oberflachlichen Kolonien sind fast immer grosser 
als die tief liegenden. Infolgedessen glauben oft Anfanger 
es mit Kolonien verschiedener Bakterienarten auf der 
Platte zu thun zu haben, wenn auch thatsiichlich nur 
eine Art, aber in oberflachlichen und tief liegenden 
Kolonien vertreten ist. In diesem Fall belehrt meist 
schon die miki*oskopische Wuchsform, d. h. die Anferti- 
gung von Deckglaspraparaten ^aus abgeimpften Kolonien. 

Man kann die Bakterien hinsichtlich ihres Wachs- 
turns auf Gelatine in zwei grosse Gruppen einteilen : 

1. in Bakterien, welche die Gelatine ver- 
fliissigen oder, da es sich hiebei um Uberfiihrung 
in Leimpeptone handelt, in „peptonisierende 
Spaltpilze", und 

2. in Bakterien, welche die Gelatine nicht 
verfltissigen, „festwachsende" oder„nicht'' 
peptonisierende Spaltpilze". 
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'I* Diese beldeo grossea Gruppen kann man nacb 
Buchner*) auf Grund des makroskopischen und mikro- 
skopischen Aussehens der Gelatiueplatten-Eolonien wieder 
in ITiiterabteilungen einteilen, uud zwar: 

I. Hauptgnippe: Die verfliissigeuden oder pepto- 
niBierendeii Bakterien mit den Abteilungen : 

1. peptonisiereude Mikrokokken (Fig. 60), 

2, Milzbrandbacillen, Heubaciilen, mit einer grossea 
Anzahl abnlich wachsender Bacillen (Fig. 61a 
tiefliegende , b oberflSchliche Milzbrandbacillen- 
kolonie), sowie die Proteusarten etc., 

3. andere Bacillen, namentlich im Wasser und ia 
faulenden Substraten vorkommeDd (Fig. 62), 

4, einige Vibro - Arten (K o c h s Cholera - Vibrio, 
Deneckes Vibrio , dor von F 1 n k I e r und 
Prior gefundene etc.) (Fig. 63). 

Die KolonlefOrmen der peptonlslerenden Bakterien. 






•) Archiv fUr Hygiene. Bd. HI. Seite 36o u. 1 
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Die Form der peptonisierenden Kolonie (bei80-bis 
lOOfacher Ver^rosserung) giebt nun sofort einen Anhalts- 
punkt dafur, unter welche dieser Kategorien man ein- 
zureihen babe. 

Untergruppe 1 bildet meist kugelige, anfangs scharf 
begrenzte Kolonien, von einem kreisrunden Hof ver- 
fltissigter Gelatine konzentrisch umgeben. Als Beispiel 
zeigt die Figur 60 die Kolonie des Staphylococcus 
pyogenes aureus. 

Untergruppe 2 zeigt ganz eigenartig geformte Kolonien 
(bandschleifenartige Ausbreitungen an der Oberflache der 
Gelatine, Haarbuschelformen etc.), z. B. Milzbrandbacillen- 
kolonie (Fig. 61). 

Auch die verfliissigenden Proteusarten (Proteus vul- 
garis, mirabilis etc.), welche weitausgedehnte Kanken- und 
arabeskenartige Figuren bilden und sich meist durch 
umfangreiche Verfliissigung der Gelatine auszeichnen, 
gehoren hierher. 

Abteilung 3 ist charakterisiert durch kreisrunde 
Kolonien, die jedoch nicht mit scharf linearem Band, 
sondern mit einem sehr regelmassigen Saum radiar 
gestellter Faserchen und Harchen an ihrer Peripherie 
umgeben sind. Wasserbakterien (Fig. 62). 

Die Kolonien der Unterabteilung 4 sind denen der 
3. Untergruppe meist sehr ahnlich. Nur tritt der erwahnte 
Harchenkranz an der Peripherie erst spat auf und die 
Harchen oder Faserchen sind noch feiner als bei Ab- 
teilung 3. Man kann jedoch durch mikroskopische Unter- 
siichung eines gefarbten Praparates (Wuchsform) sofort 
entscheiden, mit welchen Kategorien, 3 oder 4, man zu 
thun hat. Fig. 63 zeigt die Kolonie des Kochschen 
Cholera-Vibrio. 
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Di* KolMiefornsa der iiioblpeptoiiiiiarendaa Btkteriea. 







II. Hauptgruppe: Die Dichtpeptooisierenden, die 
Gelatine nichtverfliissigenden Spaltpilzkolonien kann oian 
einteilen in die Abteilungen : 

t. nichtpeptonisierende (festwachBeiide)MikrokokkeQ 
(Fig. 64 a tiefliegende, b oberflachliche Kolonie), 
2. nicbtpeptoiiisierende Bacillen (Fig. 65 o tief- 
liegende, b oberflacliiiche Kolonie), 
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3. nichtpeptonisierende Proteusarten (Fig. 66), 

4. festwachsende Vibrionen (z. B. Vibrio saprophiles 
a, /? Tind y). 

Abteilung 1, die nichtpeptonisierenden Mikrokokken, 
bilden in der Tiefe der Nahrgelatine regelmassig 
kugelige (im Mikroskop gesehen kreisnmde), ^isodia- 
metrische'' Kolonien von verschiedener Farbung, die im 
Innem entweder gar keine Zeichnung, oder nur gleich- 
fbrmige Granulierung, dagegen keine Strich- und Linien- 
systeme, keine Furchung oder dergl. darbieten, was auf 
ungleichmassige Entwicklung hinweisen wiirde. Die 
an der Oberflache der Gelatine gelagerten Kolonien 
gelangen in Form von flachen oder steileren Kuppen mit 
kreisrunder Basis zur Ausbildung; im tibrigen, hiusichtlich 
Farbung und Zeichnung im Innern, stimmen dieselben 
mit den tiefliegenden Kolonien tiberein, abgesehen davon, 
dass sich die Farbung und Granulierung meist nur auf 
das Centrum beschrankt, wahrend der Rand der Kolonie 
in der Kegel ungefarbt erscheint. Charakteristisch ist 
dass die Kolonien der nichtpeptonisierenden Mikrokokken 
bei gleicher Anzahl auf der Platte stets wesentlich kleiner 
sind, als die der nichtpeptonisierenden Bacillen. Als 
Typus dieser 1. Abteilung gilt Fig. 64, Kolonien des 
Streptococcus erysipelat. (o tiefliegende, b oberflachliche 
Kolonien). 

Abteilung 2, die nichtpeptonisierenden Bacillen, 
bilden im Innern der Nahrgelatine zwar vielfach noch 
kugelige, im allgeraeinen aber zu ungleichmassiger, 
„anisodiametrischer" (ellipsoidischer etc.) Entwicklung 
tendierende Kolonien von verschiedener (gelber, brauner, 
gruner etc.) Farbung. Die Zeichnung im Innern ist ent- 
weder eine einfache Granulierung oder ein System von 
Strichelchenund Linien (oftkonzentrischeRinge). Besonders 
cliarakteristisch aber sind hier die an der Ober- 
flache der Nahrgelatine zur Entwicklung gelangenden 
Kolonien, welche sich in Form flacher Kuppen oder 

BmmterUh u, TrWieh, Untormohungsmetb. 13 
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von kleinen Schleimtropfchea oder von Schtippchen mit 
knorpeligeoi Aussehen auf derselben ausbreiten und bei 
aufFallendem Licht oft perlnmtterartigen Olanz zeigen. 
Die Peripherie dieser Kolonien kann zwar, namentlich in 
jiingeren Stadien, kreisrund sein, dieselbe tendiert aber 
entschieden zu anisodiametrischer Entwicklung. Dieselbe 
wird polygonal, buchtig oder gelappt. Die Zeiehnung im 
Innem kann eine einfache Granulierung sein, oder ea 
zeigen sich Liniensysteme von verschiedener Art, oder ea 
bildet sich durch eigentiimliche Verteilung von Licht und 
Schatten der Eindruck von Purchungen und Erhaben- 
heiten, die den Anschein des HautreUefs eines GFebirgs- 
landes gewS,hren konnen, mitunter auch wie Festungs- 
croquis aussehen. 

Das Charakteristische dieser Abteilung gegentiber 
der vorhergehenden ist das Anisodiametrische in 
der Entwicklung der Kolonie. Wahrend die Mikro- 
kokken, wohl in tJbereinstinimung mit ihrerisodiametrischen 
Form, an und fiir sich auch isodiametrische Kolonien zur 
Entwicklung bringen, so findet hier stets eine nach den 
verschiedenen Richtungen hin mehr oder weniger ungleich- 
massige Entwicklung statt. 

Bei voUstandig anisodiametrisch ausgebildeter Kolonie 
kann man ziemlich sicher sein, dass dieselbe nicht aus 
Mikrokokken, sondern aus Stabchen (meist Kurzstabchen) 
besteht, umgekehrt beweist aber das Vorhandensein 
anscheinend isodiametrischer Kolonien noch nicht die 
Anwesenheit eines Mikrokokkus, da auch manche Bacillen 
in wenigstens sehr annahernd isodiametrischen Kolonien 
auftreten konnen. 

In diese Abteilung gehort eine grosse Zahl von Arten, 
z. B. die Typhusbacillen (Fig. 65 a tiefliegende, b ober- 
flachliche Kolonie), die als Typus gelten konnen. Viele 
Faulnisbakterien, das Bacterium coli commune und die 
zahlreichen ihm nahestehenden Kurzstabchenarten, geh5ren 
hierher. 
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Die 3. Abteilung, die festwachsenden Proteusarten, 
bilden Kolonien, welche ein ahnliches Aussehen wie die 
der verfliissigenden Proteusarten haben: bandschleifen- 
artige Ausbreitungen auf der Oberflache der Gelatine 
und schneckenartig gewundene, spindel- oder wurzel- 
formige Kolonien in der Tiefe derselben. Einzelne Zoogl&en 
laufen in dtinne, dicht gewundene Spiralen ans. Fig. 66 
giebt die hierhergehorigen Kolonien des Helikobacterium 
Zopfii. 

Die Kolonien der 4. Abteilung(festwachsendeVibrionen) 
stehen beztiglich der Grosse zwisehen den Abteilungen 
1 und 2. Der Rand der oberflachlichen Kolonien ist 
meistens kreisrund, die tiefliegenden Kolonien sind zwar 
vorzugsweise isodiametrisch, sonst aber den Kolonien der 
festwachsenden Bacillen sehr ahnlich. 

Die obige Einteilung ist selbstverstandlich nicht 
erscbopfend. Dieselbe hat lediglich den Zweck, dem 
Anfanger die Orientierung zu erleichtern und eine "Ol)er- 
sicht uber die Koloniefonnen €er bekannteren Spaltpilze 
zu verscbaflFen. 

3. Die Wachstumseigentiimlichkeiten auf ver- 
schiedenen Nahrsubstraten 

konnen ebenfalls wertvolle Anhaltspunkte ftir die Identi- 
fizierung einer Bakterienart liefem. 

Zunaehst ist es die Gelatine -Stichkultur, die bei Stichkaltor 
yerschiedenen Arten charakteristische Merkmale aufweist. 

Behufs Anlegung einer Stichkultur bertihrt man niit 
einem gegliihten, geraden Platindraht die Beinkultur einer 
Bakterienart, wie sie sich z. B. nach der tj'bertragung 
von der Platte (cf. S. 181) in Gelatine entwickelt hat, 
nimmt den Pfropf von einem mit Gelatine beschickten 
Beagenglas ab, indem man das letztere mit der Mtindung 
nach unten h&lt und sticht nun den Draht circa 4 cm tief 
in die Mitte der Gelatine ein, zieht ihn wieder rasch 

13* 
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lieraus und verschliesst mit dem Wattepfropf, derinzwischeii 
so zwischen dem kleinen und Ringfinger der linken Hand 
gehalten wurde, dassjenerTeil, welcher in das Reagenglas 
eingefuhrt wird, lediglich mit der Luft in Bertthrung kam. 

Nach wenig Tagen hat sich vom Impfstich aus die 
Stiohkultur entwickelt, die bei den verschiedenen Bakterien- 
arten mehr oder weniger Unterschiede zeigt. So wachsen 
z. B. von den nichtverfliissigenden Bakterien die Erysi- 
pelkokken, die M&useseptikamiebacillen u. a. bios im 
Verlauf des Impfstiches , nicht auf der Oberflache der 
Oelatine, und zwar die ersteren in Form eines zarten 
Schleiers, wahrend die Stichkultur der letzteren ein 
bilrstenformiges Aussehen hat, indem vom Impfstich aus 
feine Paserchen horizontal in die Peripherie gehen. 

Andere Bakterienarten wachsen nur auf der Ober- 
flache der Gelatine, nicht im Impfetich, und endlich giebt 
OS solche, welche sowohl an der Oberflache, als im ganzen 
Verlauf des Impfstiches wachsen. Die einen bilden auf 
der Oberflache einen feinen durchscheinenden Belag, 
welcher bei gewissen Arten die ganze Plache der Gelatine 
(Typhusbacillen) oder nur einen Teil derselben tiberzieht 
(Bacterium aerogen. lactis), wieder andere bilden nagel- 
formige Kuppen (Priedlanders Pneumoniebakterien) etc. 

Bei den verschiedenen Arten der verfliissigenden 

Bakterien zeigt die Stichkultur ebenfalls Unterschiede, 

besonders in Bezug auf die Schnelligkeit der Verfliissigung. . 

Bei einzelnen bildet sich auf der Oberflache der ver- 

fliissigten Gelatine eine Haut, bei anderen nicht u. s. w. 

Striebkaltur "Will man das Oberflachenwachstum der Bakterien gut 

zur Anschauung bringen, dann macht man auf die im schief- 

liegendenReagensglas erstarrte Gelatine, welche eine grosse 

Oberflache darbietet, einen Strich von unten bis oben, 

indem man den mit der Reinkultur in Beruhrunggebrachten 

Platindraht auf der Oberflache der Gelatine abstreift. 

(Bei Anlegung der Stich- and Strichkultur muss die Gelatine 
frisch, d. h. die Oberflttche darf nicht vertrocknet sein, weil sonBt 
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das Wachstom sebr kiimmerlich ist, oder ganz ausbleibt. Ist die 
Gelatine schon vor Ifingerer Zeit bereitet worden und ist die 
Oberflftche nicht flach, sondern eingezogen, dann muss man die 
Probe verflQBsigen und neuerdings erstarren lasseh.) 

Die Strichkultur wird namentlich bei Blutseruni 

angelegt. 

Auch die Agar-Agar-Stich- und Strichkultur kann 

bei manchen Bakterien arten die Identifizierung erieichtern. 

Fig. €7. Besonders aber gilt dies fur die Kar-K»rtoffelkiUar 

toYf elkultur, welche eines der besten 

DifFerenzierungsmittel ist. 

Behufs Heirichtung der Kartoflfel fiir 

Bakterienkulturen sterilisiert man weite, rait 

Watte verschlossene Reagensgiaser, auf deren 

Boden ein kleinerWattebausch gebracht wurde, 

bei 160^ C im Trockenschrank und giebt dann 

soviel sterilisiertes Wasser hinein, dass die 

Watte davon durchtrankt ist. Dann werden 

einige KartofFeln ohne weitere Vorbereitung 

mit einem Kuchenmesser geschalt und nachdem 

etwaige faule Stellen ausgeschnitten wurden, 

unter dem Strahl der Wasserleitung gut ab- 

gewaschen. Alsdann werden die geschfilten 

Kartoffel in Stiicke von flachprismatischer Form 

zerlegt. Diese kommen in die Reagensglaser, 

welche nun 8/4 Stunden im stromenden Dampf 

sterilisiert werden. Die boim Kochen aus dem 

Kartoflfelstiick austretende Flussigkeit sammelt 

sich in der Watte. Das Impfraaterial wird 

dann mittelst gegliihter Platinose oder Spatel auf die 

breite KartofTelflache in Form eines einige Millimeter 

breiten Streifens aufgestrichen und verrieben. 

Gewisse Bakterien bilden einen dicken, saftigen, 

rahmartigen, andere einen dtinnen glanzenden, kaum 

sichtbaren Belag (Typhusbacillen) auf der Kartoflfel ; andere 

wachsen in Form einer runzeligen Haut, wieder andere 

bilden gelbes, braunes, grtinliches, rotes Pigment etc. 
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4. Infektionsversuche (Identifizierung 
pathogener Bakterien). 
IdentifizMniDg Bei der Identifizierung einer pathogenen Bakterienart, 
?»k2nen^ d. h. beim Nachweis der spezifischen Bedeutung derselben, 
sind nach K o c h die folgenden Punkte zu beriicksichtigen. 
Eine Bakterienart darf nur dann als spezifisch 
angesehen werden, wenn sie sich ausschliesslich bei der 
betreffenden Krankheit (nicht bei einer anderen oder im 
normalen Korper) und zwar konstant in alien Fallen, in 
solcher Menge findet, dass die Erankheitserscheinungen 
hieraus erklarbar sind. Eine weitere Thatsacbe, welche 
flir die spezifische Bedeutung spricht, ist der Nachweis 
von Reaktionserscheinungen im Gewebe, wie sie nach- 
weislich durch pathogene Bakterien verursacht werden. 
Schliesslich ist es absolut notwendig, um die spe- 
zifische Bedeutung einer pathogenen Bakterienart sicher- 
zu stellen, dieselbe nach den erorterten Methoden aus 
den Organen oder dera Blut der frischen Leiche rein- 
zuzuchten und mit der Reinkultur Infektionsversuche an 
Tieren auszuftihren. Gelingt es durch die letzteren, die- 
selben Erankheitserscheinungen und Gewebsveranderungen 
hervorzuruf en , wie sie fiir die betreflFende Infektions- 
krankheit charakteristisch sind, dann erst ist die spezifische 
Bedeutung der betreffenden Bakterienart sicher dargethan. 
Als Infektionsmethoden kommen in Betracht: 
Infektions- 1 . Die c u t a n e I m p f u n g. Es wird ein oberflach- 

licher Schnitt in die cutis gemacht, welcher nicht 
blutet. Das Infektionsmaterial wird in die ver- 
letzte Stelle eingestrichen. 

2. Die subcutane Impf ung. Man macht einen kleinen 
Schnitt durch die Haut, geht mit einer Sonde 
oder dergleichen ein und bildet eine „Haut- 
tausche", in welche der Impf stoff eingestrichen wird. 

3. Die subcutane Injektion. Das Impfmaterial wird 
in Wasser suspendiert, mittelst einer sterilisier- 
baren Spritze (zu beziehen bei Eatsch, Miinchen) 
subcutan injiziert. 
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4. Injektion in die Blutbahn. Man prapariert eiDO 
grOssere Vene (Ohrvene beim Kaninchen, bei 
kleineren Tieren die v. jugularis) bloss und in- 
jiziert mit der Eatschschen Spritze. Anstatt eine 
Vene bloss zu prfiparieren, kann man auch nach 
dem Entfemen der Haare die auf der Riiekseite 
des Ohres und am ausseren Ohrrand verlaufende 
Vene dadurch zu starker Fiillung bringen, dass 
man auf das in der linken Hand liegende Ohr 
mit der rechten Hand einige heftige Schlage 
fiihrt; dann klemmt man mit einer Klemmpincette 
ab, fiihrt die Nadel in die stark geftillte Vene ein, 
entfernt die Pincette und injiziert. Man siehi 
deutlich, wie die injizierte Fltissigkeit die Vene 
passiert. 

5. Die Injektion in die vordere Augenkammer setzt 
ans in den Stand, die Entstehung und den Ver- 
lauf der pathologischen Veranderungen fortgesetzt 
zu be'obachten. Das Auge wird kokainisiert, ein 
Lidhalter eingelegt, der Augapfel mittelst einer 
Hakchenpincette fixiert und die Nadel an der 
Grenze von Conea und Sclera eingestochen. Man 
lasst das Kammerwasser aus der Kantlle fliessen 
und injiziert dann einen Tropfen der Bakterien- 
suspension. 

C. Die Resultate, welche man bei Injektion in die 
Bauch- Oder Pleurahohle erhalt, sind nur mit 
Vorsicht zu verwerten, da es sich hiebei sehr 
oft um Intoxikation, nicht um Infektion handelt, 
und da der EingrifiF an und fiir sich schon ge- 
fahrlich sein kann. 

7. Ftir Inhalationsversuche (Infektion von den Re- 
spirationsorganen aus) ist die von Buchner*) 
angegebene Methode die beste. Man kann auch 
Trachealkaniilen in die Trachea einheilen lassen, 



*) Archiv fflr Hygiene. Bd. Vin. Seite 146. 
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um dann spater eine was8erige Suspension de» 
Impftnaterials tropfenweise zu injizieren. 
8. Um eine Infektion vom Darm aus zu erzielen, 
kann man die Bakterienkultur verfiittern, oder 
mittelst sehr weicher Gummi-Schlundsonde und 
Trichter direkt in den Magen giessen. 
Vonicht^- Bei alien Infektionsversuchen sind bestimmte Vor- 

"wSSons- ^^^^^"^^^^^^^^^^ sti-eng einzuhalten. An den Hautstellen, 
Terrochen an welchen die Infektion durch Impfung, subcutane oder 
intravenose Injektion ausgefiihrt werden soil, miissen in 
weitem Umkreise die Haare entfernt, die Haiit oberflach- 
lich mit Seife gewascben und mit 1 pro mille Sublimat- 
losung keimfrei gemacht werden. Die zur Herstellung 
der Wunde dienenden Instrumente, die Spritzen und 
Hohlnadeln miissen vorher bei ICO^^C trocken sterilisiert 
werden. Um bei Anwendung der Katschschen Spritze 
das Einwachsen des Asbeststempels beini Sterilisieren 
zu verhiiten, gibt man hinter denselben einige Tropfen 
Olivenol. 

Reinzfichtung der AnaSrobien. 

Reinknltnr der Zur Reinkultur von Bakterien, welche nur bei voll- 
Anafirobien gtandigem SauerstoflFabschluss wachsen, verwendet man 
eine von Liborius*) angegebene Methode. Die mit dem 
Impfmaterial in ublicher Weise vermischte Nahrgelatine 
(oder Nahr-Agar) wird auf Glasplatten ausgegossen und 
diese unter eine hermetisch geschlossene Kupferglocke 
gebracht, aus weicher aller Sauerstoff durch langeres 
Durchleiten von Wasserstoflfgas verdrangt wird. Eine 
doppelt tubulierte Kupferglocke (Fig. 68) sitzt auf einem 
Kautschukring auf, weicher auf der Eisenplatte c liegt. 
Qegen diesen Ring wird die Glocke fest angepresst durch 
den holzernen, in der Mitte ausgeschnittenen und auf 
der Kuppel der Kupferglocke gut aufliegenden Deckel a, 

*) Zeitschrift fttr Hygiene Bd. I, 8. 1J8. 
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der dui'ch yier eiserne Stangen b mit der Eisenplatte c 
verbundea ist. Uber dem Deckel ist an jeder der vier- 
eisernen Stangen ein Gewinde angebracht, auf denen 
eine Schraubenmutter sitzt, so dass durch Anziehen der 
letzteren, mittelst eines Schlussels, ein sehr energischer 
Druck auf den Deckel a und aiif die Kupferglocke aus- 
geiibt werden kann Dadurch wird ein dauernd luftdichter 
Verschiuss erzielt. Jeder Tubulus der Glocke ist mit einem 
durchbohrten Kautschukpfropfen versehen; die in der 
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Bohmng steckenden Glasrohre werden mit Kaiitschuk- 
schlauchen tiberzogen, die durch kraftige Quetschhahne* 
verschliessbar sind. Der Apparat muss bei jedem Versucli 
durch Manometer auf seine Dichtigkeit (bei starkem tjber- 
druck) gepriift werden. Die Verdrangung der Luft ge- 
schieht, nachdem die Gelatine- oder Agarplatten unterdie- 
Glocke gebracht wurden, durch langere Durchleitung von 
Wasserstoffgas , worauf die Quetschhahne geschlossen- 
werden. Den Apparat lasst man bei gewcUinlicher Teni- 
peratur stehen oder man bringt ihn in den Brutofen. 
Nach einigen Tagen werden die Kulturen herausgenomment 
und durch Abimpfen unter mikroskopischer KontroUe- 
Reinkulturen hergestellt. 
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Zur Weiterfiihrung der Beinkulturen von ana^roben 
Bakterien ist die Methode von Bucbner besonders ge- 
«ignet, welchein der Absorption des Sauerstoffe durch alka- 
lisches Pyrogallol besteht. Ein grosses Reagensglas von 
25 cm liange und 3 cm Weite hat an seinem unteren Teile 
€me Einschntirung. Auf den Orund desselben werden 
1 gr trockene, k^ufliche Pyrogallussaure nnd 10 ccm einer 
3,3 prozentigen Kalilauge (1 Teil Liquor kali caust, 10 Teile 
Wasser) gebracht und dann ein gewohnliches vorher mit 
Beinkultur infiziertes Kulturrohrchen mit Nahrgelatine 
Oder Agar, Serum oder KartoflFel etc. so hineingebracht, 
dass dasselbe auf der Einschntirung aufeteht Der Watte- 
pfropf des Bohrchens kann nach dem Einfiihre^ mittelst 
Pincette etwas gelockert werden, um die Absorption des 
Sauerstoffs im inneren Bohr zu beschleunigen. Alsdann 
wird die aussere Bohre durch einen neuen, elastischen, 
fest schliessenden Eautschukpfropf, den man zweckm^sig 
sxi seinen Seitenwandungen etwas benetzt, luftdicht ver- 
schlossen. Die SauerstoflFabsorption ist in etwa 24 Stunden 
vollendet. Beschleunigt wird dieselbe durch ofteres Um- 
schiitteln, sowie dadurch, dass man die Kalilauge in die 
Aussere Bohre in kochend heissem Zustand eintragt und 
die allzu rasche Abkiihlung durch Umwickeln mit Watte 
verhindert. 

Uas Verfahren ist auch fur Plattenkulturen an- 
wendbar, indem unter eine luftdicht schliessende Glocke 
{Methode von Liborius) grossere Mengen von Pyrogallus- 
saure und Kalilauge zugleich mit den Flatten eingebracht 
werden. 

Die einfachste und bequemste Methode der Bein- 
kulturvon Anaerobien istdie vonGabritschewsky,*) 
welche zugleich jederzeit die Beobachtung der heran- 
vachsenden Kolonien gestattet. 



*) Centralbl. fiir Bakteriologie und Parasitenkunde 1891. 
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Gabritschewky bentitzt eine Schale mit erhohtem 
Mittelboden (7 — 8 cm im Durchmesser) , welcher als 
Kalturplatte dient und einem hohlen Ring (1 cm tief 
und breit), der die runde Platte umgiebt. Mit der 
abgeschliffeneii Deckplatte, welchej: auf f ^dem oberen, 
ebenfalls abgeschliffenen Rand der Schale liegt, bildet 
sich ein Baum, der mit der ausseren Luft durch je zwei 
iorrespondierende Bohrungen der Schale und der Deck- 
platte in Verbindung steht, so dass dieser innere Baum 
durch eine Drehbewegung des Deckels voUstandig und 
luftdicht (mit Hiilfe von Vaselin) abgeschlossen werden 
kann *) Die Schalen mit ihren Deckplatten werden bei 
160^ C sterilisiert und unter die Glocke des Giessappa- 
rates so gestellt, dass der Deckel neben der Schale, auf 
eine Seite derselben gestiitzt, liegt. Nachdem die Gelatine 
{6 — 10 ccm) erstarrt ist, wird auf die untere geschliffene 
Seite des Deckelrandes Vaselin mit dem Pinsel aufge- 
tragen und der Deckel auf die Schale so aufgelegt, dass 
ihre Bohrungen korrespondieren. Jetzt wird in eine von 
diesen zwei OflFnungen (0,5 cm im Durchmesser) ein 
Gummirohr oder ein Glasrohrchen von entsprechender 
Grosse dicht eingefiihrt und in Yerbindung mit dera gas- 
■erzeugenden Apparat gebracht. Es geniigt schon, 5 Mi- 
nuten Gas (Wasserstoff) durch den inneren Baum der 
Schale durchzuleiten, um sicher die Luft daraus zu ent- 
fernen. Wenn man noch wahrend des Durchleitens des 
WasserstoflFs in die freie OfFnung der Schale mittelst 
ausgezogener Glasrohrchen zuerst 3 ccm 20 ^/o iger Pyro- 
gallussfiure und dann ebensoviel verdtinnter Ealilauge 
{1 : 10) eingiesst, so wird die Losung nach dem Ver- 
schkiss der Schale nicht braun und bleibt wahrend der 
Ziichtungszeit unverandert. Dies ist ein sicherer Beweis 
daftir, dass es gelungen ist, den Luftraum der Schale 
sauerstofipfrei zu machen. Es ist durchaus uberflussig, 

*) Die Kulturschalen ftlr Ana6robien sind von Dr. G. Rohr- 
beck (Berlin NW., Karlsstr 24) zu beziehen. 
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einen Gummiring um Schale und Deckel herumzulegen^ 
da der Vaselinverschluss geniigt. Die Methods eignet 
sich nicht nur zurKultur, sondern auch.zur Zahlung der 
Anaerobien, sowie zur fortgesetzten Beobachtung ihrer 
Wachstumsverhaltnisse. 



Bakteriologische Untersuchung des Wassers. 

Entnahme der Wasserproben. 

Probe- Die Entnahme der zur bakteriologische n Untersuchung 

^ ** ™* bestimmten Wasserproben ist nach deni Zweck der Unter- 
suchung einzurichten. 

Die Yersuche von Frank el haben gezeigt, dass bei 
gewohnlichen Rohrenbrunnen das Grundwasser als solchts 
in der Kegel keimfrei in den Brunnenkessel eintritt und 
die Bakterien erst innerhalb des letzteren aufnimmt. 

Infolgedessen ist der erste Liter Wasser, den man aus 
einem solchen Brunnen pumpt, viel reicher an Bakterien, 
als der f iinfzigste oder hundertste Liter, besonders wenn der 
Brunnen vorher mehrere Stunden nicht beulitzt wurde. 

Es geniigt daher nicht, einfach eine beliebige Probe 
zu entnehmen und auf Grund der Untersuchung derselben 
das betrefPende Brunnenwasser zu begutachten. 

Man wird vielmehr sowohl die Art und Weise der 
Probeentnahme (ob durch Auspumpen oder direktesAns- 
schopfen aus dem Brunnenkessel), als die Zahl der zu 
entnehmenden Proben je nach dem Zweck der Unter- 
suchung einrichten und abandern. 

Will man z. B. iiber die Beschaffenheit des Brunnen- 
wassers, so wie es von den Konsumenten getrunken 
oder als Nutzwasscr verwendet wird, ein Urteil gewinnen, 
so wird man zunachst eine Probe entnehmen, nachdem 
die Pumpe eine Nacht hindurch nicht benutzt wurde, 
dann wird man 50, 100, 500 Liter auspumpen und in 
diesen Intervallen ebenfalls Wasserproben entnehmen. 
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Liegt der zu untersuchende Brunnen, Fluss etc. in 
der Nahe des Laboratoriums , dana kann man zum 
Einfiillen des Wassers Erlenmeyersche Kolbchen ver- 
wenden, welche mit Watte verschlossen bei 160 ^ G 
storilisiert werden. Am. Brunnen wird die Miindung des 
Kolbchens mit einer Spiritusflamme flambiert und nach 
dem Erkalten die Wasserprobe eingefiillt. 

Miissen die Proben langer transportiert oder mit der 
Post verschickt werden, dann ist die folgende, fniher 
schon von Pasteur fiir die bakteriologische Luftunter- 
sucbung beniitzte, neuerdings von Pltigge*) fiir die 
Entnahme von Wasserproben vorgeschlagene Methode 
anzuwenden : 
Fig. 69. Aus einer leicht scbmelzbaren Glasrohre 

werden Kugeln von circa 25ccm Inhalt geblasen, 
wahrend die etwa 6 cm lange Glasrohre H 
am anderen Ende in eine diinne Kapillarrohre J 
ausgezogen und zugeschmolzen wird, solange 
die Kugel K noch gliihend heiss ist (Pig. 69). 
Nach dem Abkiihlen hat man im Innern 
des Gefasses ein relatives Vakuum. Um 
diese Kugelrohren zu sterilisieren und fiir 
<lie Entnahme der Wasserprobe vorzubereiten, ofTnet man 
die Spitze der Kapillare, wahrend dieselbe in destilliertes 
"Wasser eingetaucht ist. Das Wasser sttirzt in den luft- 
verdiinnten Raum und fiillt zu 2/3 die Kugel. Nach dem 
Abtrocknen umwickelt man die Glasrohre bei H mit 
einem Streifen Piltrierpapier und fasst dieselbe hier mit 
der Zange. Das Papier nimmt alles bei dem nun fol- 
genden Erhitzen von der Kapillare abtropfende Wasser 
auf und verhiitet so das Zerspringen der heissen Kugel. 
Das in -der Kugel befindliche Wasser wird bis zum 
Kochen erhitzt, so dass der Wasserdampf zischend aus 
derlOfTnung der Kapillare entweicht. Sobald der letzte 

*) Cf. A. Pfeiff er: Repertorium der analyt. Chemie. 1{?86. 
Seite 517. 
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Tropfen verdampft ist, wird die Oflfnung der Kapillare 
zugeschmolzen. Die so sterilisierten Gefasse bringt man 
an den Ort der Entnahme, macht am Ende der Kapillare 
einen Feilenstricb, flambiert dasselbe und lasst erkalten. 
Dann bringt man die Spitze der Kapillare je nachdem 
in den kraftigen Strahl einer Pumpe, einer Wasserleitung, 
Oder unter die Oberflache des Plusswassers und bricht 
mijttelst sterilisierter Schere oder Zange die Spitze ab. 
Wenn das in die Kugel stiirzende Wasser dieselbe fast 
ganz gefiillt hat, schmilzt man das Ende der Kapillare 
sofort wieder zu. Man muss sorgfaltig darauf achten, dass 
die Spitze der Kapillare wahrend des Abbrechens im 
Wasserstrahl bleibt, da sonst Luft statt Wasser aspiriert 
wtirde. 

Die so gefallten KugelrOhren kOnnen nun in Eis verpackt 
und verschickt warden Hiebei benQtzt Pfeiffer ein Blechgefttss 
mit genau schliessendem Deckel von etwa 30 cm HOhe und 20 cm 
Durchmesser. Dasselbe enth&lt im Innem auf seinem Boden 4 
aufgelotete Blechringe von 3 cm Hdhe, in welche je eine genau 
schliessende BlechbQchse zur Aufnahme der WasserkOlbchen ein- 
gepasst ist. In diose Biechbachsen kommen die mit dem Wasser 
beschickten KOlbchen in Watte verpackt, worauf erstere in die 
Binge eingesteckt und mit Eis umgeben werden. Das Eis wird 
fein zerschlagen, das ganze Gefiiss voUgepackt und der Deckel, 
den man mit Gummiringen abdichten kann, aufgesetzt. Darauf 
wird dasGefSlss in ein wollenesTuch eingeschlagen und, in eine 
Kiste mit Stroh verpackt, zur Post gegeben. Das Eis ist auch 
nach 24standigem Transport nicht ganz geschmolzen und deshaib 
noch eine Temperatur von 0® im Gefass vorhanden 

Ausftihrung der bakteriologischen Wasser- 

untersuchungen. 

Kommt das Wasser in den beschriebenen Kugel- 
rohren zur Untersuchung , dann bringt man an der 
weiteren Glasr5hre unterhalb der Stelle, an -welcher sie 
in die Kapillare tibergeht, einen Feilenstricb an, flambiert 
gut und bricht die Rohre ab. Alsdann fiihrt man eine 
sterilisierte in 7ioo ccm geteilte 1 ccm-Pincette, welche 
an ihrem Saugende einen Wattepfropf tragt, in die Rohre 
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ein und eDtnimmt das Wasser, welches unmittelbar vor- 
her gut geschuttelt worden ist. 

Man giebt nan in je eine verfliissigte Nahrgelatine- 
probe je 0,05, 0,1, 0,5 und eventuell 1 ccm Wasser, mischt 
gut und giesst in der gewohnlichen Weise (cf. S. 179) 
auf sterilisierte Glasplatten aus. 

War das Wasser sehr stark verunreinigt und ent- 
hielt dasselbe beispielsweise 10,000 Eeime pro ccm, so 
werden auf der mit 0,1 ccm Wasser beschickten Platte 
circa 1000 und auf der mit 0,05 ccm bes&ten 500 Eolonien 
zur Entwicklung kommen, also eine Zahl, bei welcher 
die Eolonien in der Gelatine geniigend weit auseinander 
liegen, sich daher gut und charakteristisch entwickeln 
und leicht gezahlt werden konnen. Die mit 0,5 und 1 ccm 
Wasser gegossenen Flatten werden dagegen wegen der 
dichten Lagerung der Eolonien unbrauchbar sein. War 
das Wasser sehr rein und entbielt 1 ccm z. B. nur 40 
Eeime, so wird wenigstens die mit 1 ccm Wasser ge- 
gossene Platte yerwertbar sein; auf derselben werden 
etwa 40 und auf der mit 0,5 ccm Wasser bereiteten circa 
20 Eolonien zur Entwicklung kommen. 

Die Zahl der Eolonien der einen Platte wird also 
durch die der anderen kontrolliert. 

Bei gentigender Yerdiinnung und Mischung wird in 
den meisten Fallen die Eolonie aus einem Eeim hervor- 
gegangen sein, so dass man durch die Zahlung der Eolonien 
wenigstens sehr annahemd die Zahl der in einer gewissen 
Menge Wasser enthaltenen in Nahrgelatine entwickelungs- 
f&higen Eeime erhalt. 

Die Zahl der Eolonien wird immer auf Zahlung d«r 
1 ccm Wasser here ch net. Um die Eolonien zu 
zfihlen, legt man die Platte unter den Wolflfhtigelschen 
Z&hlapparat oder auf ein Stuck Papier, auf welches ein 
in Qcm eingeteilter O^cm gezeichnet ist. Man zlUilt 
dann mittelst der Lupe die Eolonien in circa 20 gleich- 
massig liber der Platte verteilten Qcm und berechnet 



:208 • V* BaJ^teriologiflche IJntersachungen. 

•das Mittel pro Dcm. War z. B. die Platte mit 0,5 ccm 
Wasser gegossen worden und ergab die Messung, dass 
die Gelatineschichte 10 cm lang und 10 cm breit, also 
100 Dcm gross war, so ist, wenn die Zahlung der 
Kolonien pro 1 Qcm im Mittel 6 ergab, die Zahl der 
Kolonien auf der ganzen Platte 6 X 100 = 600 und 
pro 1 ccm Wasser = 1200. 

Zur Zahlung der Bakterienkeime in sehr stark veronreinigtem 
Wasser (z. B. Kannlwasser) and anderen stark bakterienhaltigen 
FlQssigkeiten benutzt man, um die zeitraubende Herstellang von 
Verdunnungen zu umgehen, die von Gabritschewsky an- 
gegebenen Kapillarpipetten^ welche eine genaue Entnahme von 
-OjtX)! — 0,01—0,1 ccm und der dazwischen liegenden Mengen m6g- 
lich machen. Man wendet zwei Kapillarpipetten an, eine kleinere, 

weiche in 0,001 — 0,00*2 0,01 und 0,1 ccm und eine grOssere, 

-welche in 0,01—0,02 .... 0,1 und 1,0 ccm geteilt ist. Die beiden 
Pipetten sind nach dem Prinzip des Kapillarrohrs beim Blut- 
k5rperchen-Z&hlapparat (Melangeur Potaire) hergestellt und sind 
am oberen Ende mit einem Gummischlauch mit darauf sitzender 
Schraubenklemme versehen*). 

Die Anwendung der Kapillarpipetten ist sehr einfach. Nadi- 
dem die Pipette (ohne Gummischlauch) in trockener Hitze steri- 
lisiert und dann bis zur Zimmertemperatur (ca. 15^0) abgekdhlt 
ist, wird der Gummischlauch mit Schraubenklemme aufgesetzt 
und die nOtige Quantitat der FlOssigkeit durch Offnen resp. 
entsprechendes Einstellen der Schraube entnommen. Jetzt wird 
die aussere OberflAche des Kapillarrohrs gut abgetrocknet und 
-die abgemessene Quantitftt in die Verddnnungsflttssigkeit durch 
Niederschrauben derselben Schraube ausgetrieben (vor dem Ge 
brauch darf die Klemme nicht vollstftndig eingeschraubt, d. h. der 
Schlauch nicht vollstandig durch dieselbe zusammengedrQckt sein). 

Bei gewisser t^bung nimmt das Abmessen der FItissigkeit 

mit Htllfe dieser Kapillarpipetten nicht viel Zeit in Anspruch. 

£s ist dabei besonders das Eindringen von Luftblasen in die 

Pipette zu vermeiden, deshalb ist zu berUcksichtigen, dass die 

Pipette aus der FlQssigkeit nicht frOher herausgenommen werden 

darf, als bis das* Niveau der letzteren aufh6rt zu steigen; sind 

uber infolge der Ausserachtlassung dieser Vorsicht Luftblaschen 

hkieingekommen, so ist es am beaten, die ganze in der Pipette 

enthaltene Flfl ssigkeit zuentfemen, indem man in die Pipette von 

*) Die grraduierten Kapillarpipetten glnd von Chr. Fuchs (Mfinchen 
.SchiUentraase 11) zu beziehen. 
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oben (dnrch einen Wattepfropfen) hineinblast nnd die heraus- 
fliefisende FlQssigkeit mit sterilisiertem Filtrierpapier aafnimmt. 
Noch besser ist es ansserdem, die Pipette mit steriiisiertem 
Wasser, Alkohol absol. und Ather auszusptden und karz zu 
flambieren und dann das Abmessen yon Neuem anznfangen. Mit 
Wasser, Alkohol und JLther mflssen auch die Pipetten nach jedem 
Gebraucb gereinigt werden. 

Will man die Untersuchung des Wassers am Orte 
der Entnahme ausftihren, was in vielen Fallen, namentlich 
bei weiter Entfernung des Laboratoriums, sehr empfehlens- 
wert ist, dann wendet man die Modifikation des Koch- 
scben Piattenverfahrens von Esmarch an.*) 

Man nimmt in sterilisierten Blechbtichsen einge- Methoda tou 
schlossene, sterilisierte 1 ccm-Pipetten, sowie recbt weite 
Gelatinerohrchen, die aber nur wenig (hochstens 4 ccm) 
Nahrgelatine enthalten, an den Brimnen oder Fluss etc. mit, 
erwarmt dieselben in einem Wasserbad von 35<> C oder 
vorsichtig tiber der Flamme, bis die Gelatine eben fltissig 
geworden ist und beschickt ein jedes Rohrchen, wie oben 
angegeben, mit abgemessenen Mengen des zu unter- 
suchenden Wassers. Alsdann drtickt man den Wattepfropf 
gut ein und stiilpt tiber die Mundung des Rohrchens eine 
gut schliessende Oummikappe, damit kein Wasser durch 
die Watte ins Innere des Glfischens eindringen kann. 
Nun lasst man das Gl&schen wagrecht auf einer Schale 
sehr kalten Wassers schwinunen und versetzt dasselbe 
sofort durch leichte Bewegungen mit der rechten Hand in 
Rotation. Dadurch wird die Gelatine an der Innenwand 

• 

des Reagensglases gleichmassig verteilt und zum Erstarren 
gebracht, so dass man so zu sagen eine aufgerollte Gelatine- 
platte erhalt, die eine nahezu ebensogrosse Flache ein- 
nimmt, wie sie die gewohnlichen Gelatineplatten besitzen. 
Ist die Rollplatte gelungen, dann kann man kaum sehen, 
dass sich tiberhaupt Gelatine in dem Reagensglas befindet. 
Haben sich nach einigen Tagen die Kolonien ent- 
wickelt und soil die Zahl derselben ermittelt werden, dann 

*) Zeitschrift fttr Hygiene. Bd. I, S. 293 etc. 

Emm0ri^ m. TritUeh, Untenucbungimeth. 1^ 
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Terfahrt man folgendermassen : aus einem beiiebigen Stuck 
Papier schneidet man verschieden grosse Quadrate von 
1, 1/2 Oder 74 ^^ Seitenflache heraus, fixiert es sodann 
mit der linken Hand auf einer beiiebigen Stelle des 
Reagensglases und zahlt nun UDter der Lupe die Anzahl 
der im ausgeschnittenen Quadrate sichtbaren Eolonien. 
Manwiederholt dies nochan beiiebigen anderenStellen 
des Glases, wodurch man zugleich ein Urteil iiber die 
gleichmassige Aussaat erhalt, berechnet aus der Anzahl 
der gezahlten Quadrate das Mittel und multipliziert das 
letztere mit der vorher ausgemessoDen Beagensglasober- 
flache, welche Zahl sodann die Summe s^mtlicher im 
Glase befindlicher Keime ergeben wird. 

Den Oberflachenwert der Gelatineschicht im Beagens- 
glas erhalt man nach Esmarch, indem man die Lange 
des Glases (vom Beginn der Ertimmung des unteren 
Endes an nach aufwarts bis zum inneren Ende des Watte- 
pfropfes), mit dem Umfang desselben multipliziert. Das 
untere abgerundete Ende des Glases, sowie die Flache, 
welche durch den Wattepfropf gebildet wird, beriick- 
sichtigt man dadurch, dass man den Durchmesser des 
Bohrchens der oben gefundenen Bohrchenlange hinzu- 
addiert. 

Da bei langerem Anfassen des Glases mit der war- 
^^•^^- men Hand die 

•f^V?^ Gelatine leicht 

JF^^ fltissig wird, so be- 

j/^^y^ ii^tzt man zweck- 

>j^rz^^)^ massig einen von 

^ ^ 21 Esmarch ange- 

j^^^^^lfi gebenen Apparat 

/^A/ ^[J 0» (Fig. 70), welcher 

^9\A/ ^^^^^^iT"^^ _ dasBeagensglasiJ 

y^.if-j^^^^"^ ST^^**-*.,,,^ ; 1^ einer Hulse Y 

W'^^^^ ^^^^^ fixiert. Dieselbe 

Vi:'>y ist verschiebbar 
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und besitzt Ausschnitte von 1, 1/2 und V* Dcm, Man 
schiebt einen solchen Ausschnitt unter die Lupe L, welche 
iiber der Hiilse befestigt ist und zahlt die Kolonien Cund e. 

Das Herausfiscben einzelner Kolonien gelingt leicht, 
wenn man durch Drehen den Wattepfropf lockert und 
herausnimmt. 

Ein grosser Vorteil dieser Methode besteht darin, 
dass man derartige Rollplatten (wenn keine verfltissigenden 
Kolonien vorhanden sind, oder -wenn Agar- Agar bentitzt 
wurde) beliebig lange, ohne in der Besichtigung derselben 
bebindert zu sein, vor Veninreinigung durch Keime aus 
der Luft geschlitzt, aufbewahren kann. 

Fiir die Beurteilung des Wassers als Trink- und 
iNutzvvasser sind die beschriebenen Methoden der Unter- 
suchung ausreichend. 

Bel der Bearbeitung wissenfichaftlicher Fragen, wird man Methode der 
nnter Umstftnden auch andere Methoden, z. B. die VerdOnnungs- fraktionierteii 
methode von M i q u e 1 (Methode der fraktionierten Einsaat [s. 8. 221] B"M*»t 
■anwenden. Man verteilt das in bestimmtem Masse verdtinnte 
Wasser tropfenweise in 40 Booillonproben and berechnet die 
Anieahl der Keime aus der Anzahl der in der Folge sich irflbenden 
Boaillonkonserven, unter Beachtung des Grades der Verdttnnimg 
und der Anzahl der eingeslleten Tropfen. Wurden z. B. je 0,01 can 
in 50 Bouillonproben aosgesftet und trtlbten sich von diesen beim 
Aufbewahren im Brtltschrank 10 (mehr als 12 [d. h. 25<>/o] sollen 
aich aberhaupt nicht trdben, weil sonst der Yersuch ungenau 
wird), so waren in 0,01 X ^ = ^>& ccm 10, in 1 ccm Wasser also 
^ Keime enthalten. (tTber den zu gebrauchenden Grad der Vex^ 
ddnnung des zu untersuchenden Wassers mit sterilisiertem Wasser, 
kann man sich durch einen orientierenden Versuch leicht Gewiss- 
heit verschaffen, da nach 24 Stunden im Brtitapparat nach Mi que I 
der vierte Teil der im Wasser enthaltenen Bakterienkeime sich 
entwickelt, wllhrend welcher Zeit das zu untersuchende Wasser 
bei 0® C aufbewahrt wird.) Durch die Miquelsche Methode 
erhftit man wesentlich grOssere Zahlen als durch das Gelatine- 
platten-Verfahren. 

Schliesslich ist noch ein sehr wichtiger Punkt ganz Vonichte- 
besonders zu beachten : Die bakteriologische Unter- ^^^^*^„J^^* 
suchung des Wassers muss moglichst bald nach suchungen 

14* 
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der Entnahme, spatestens 1—2 Stunden nacb 
derselben, vorgenommen werden, dabeigewShn- 
licher Temperatiir in den Wasserproben eine so rapide 
Yermehrung der Bakterien eintritt, dass beispielsweise 
ein Wasser, welches sofort nach der Entnahme 100 Keime 
enthielt, nach 24 Stunden 5000 und nach 36 Stunden 
15 000 und mehr Bakterien aufweist. 

BeTor die zur Aussaat auf Gelatine be- 
stimmte Wassermenge mit der Pipette ent- 
nommen wird, muss das Wasser, um eine gleich- 
massige Verteilung derKeimezuerzielen, gut 
geschtittelt werden. 

Da sich nach Professor Cramer die Bakterien im 
Wasser unter Umstanden (besonders wenn es grobere 
suspendierte Stoffe enthalt) ziemlich rasch senken, so muss 
das Pipettieren moglichst rasch ausgefiihrt und die 
Pipette, wahrend des Abnehmens der Wattepfropfe etc.,. 
nahezu horizontal gehalten werden. 

Beurteilung der Resultate bakteiiologischer 
Wasseruntersuchungen. 

Benrteilaiig Wenn man bei Beurtheilung des Trinkwassers „da& 

darlMfckteriolog.^^^^i^ desselben von Infektionsstoffen" als Hauptnorm 

Wasser- aufstellt, so muss dies als eine sonderbare Forderung be- 

'"^ ^^ ^ ^ zeichnet werden. Vom hygienischen Standpunkte muss- 

man viel mehr verlangen, namlich eine solche Herstellungs- 

art der Brunnen, dass nichts in dieselben hinein gelangt,. 

als reines Grundwasser. 

Durch die epidemiologische Porschung wurde der 
Beweis erbracht, dass epidemische Krankheiten (insbe- 
sondere Typhus und Cholera) nicht durch Trinkwasser 
verursacht werden. In tJbereinstimmung mit den epide- 
miologischen Thatsachen ist durch bakteriologische Unter- 
suchungen nachgewiesen , dass Choleravibrionen, selbst 
wenn sie in kolossaler Zahl in den Brunnen gebracht 
werden, nach 24 Stunden daraus verschwunden resp. 
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darin zu Grande gegangen sind. Keine einzige pathogene 
Bakterienart vermag sich im Wasser zu yenuehren, alle 
gehen vielmehr in kurzer Zeit darin zu Grunde. 

Nun behaupten aber bekanntlich einzelne Forscher, 
dass es ihnen gelungen sei, zur Zeit yod Epidemien Gholera- 
vibrionen uud Typhusbacillen im Trink wasser nachzu- 
weisen und selbst so kritische Beobachter Avie Htippe und 
Frank el glauben, dass diese Beobachtungen richtig sind. 

Wenn man aber auch den Nachweis von Cholera- 
vibrionen in einem indischen Tank durch Koch als 
Thatsache anerkennt, so beweist dieser einzig dastehende 
Fall doch nicht, dass durch diese Cholera vibrionen im 
Wasser wirklich auch Cholera beim Menschen verursacht 
wurde. Im Gegenteil, es ist hochst wahrscheinlich, dass 
dies uioht der Fall war, da in demselben Tank auch in 
cholerafreien Zeiten Choleravibrionen gefunden wurden. 
In dem betreffenden Tank wurden die mit Exkrementen 
beschmutzten Hemden von Cholerakranken gewaschen; 
es konnten daher Choleravibrionen natumotwendigzeitweise 
im Wasser vorhanden sein, dass aber durch diese Cholera 
beim Menschen verursacht wurde, ist nicht bewiesen. 

Als die Cholera in Palermo herrschte, konnten 
Buchner, Emmerich und Leone keine Cholera- 
vibrionen im Trinkwasser finden, obgleich alle Brunnen 
der Stadt untersucht wurden. 

Noch viel schlimmer steht es mit dem angeblich 
gelungenen Nachweis von Typhusbacillen im Brunnen- 
wasser. Es ist namlich heutzutage tlberbaupt noch nicht 
moglich, die ausserhalb des menschlichen Korpers im 
Wasser oder im Boden vorhandenen Typhusbacillen mit 
Toiler Sicherheit als solche nachzuweisen. Man betrachtet 
gegenwartig die KartoflTelkultur als sicheres Kriterium 
fur die Identifizieruug von Typhusbacillen, und wenn im 
Wasser gefundene Bacillen auf der KartoflFel so wachsen, 
wie Typhusbacillen, dann sagt man: es sei der Nachweis 
von Typhusbacillen im Wasser gegliickt. Nun giebt es 
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aber im Wasser, im Boden etc. Bakterien, welche auf 
der Gelatineplatte iind in Gelatinestichkulturen die gleichen 
Wachstums verbal tnisse zeigen, wie die Typbusbacillen. 
Die Wacbstuniseigentumlicbkeiten dieser, den Typbus- 
bacillen morpbologiscb gleicben Spaltpilze auf der Kartoffel 
sind nun aber noch nicbt naher untersucbt. 

Da der bei anderen patbogenen Bakterien ausscblag- 
gebende Tierversucb bei den Typbusbacillen zur Identi- 
fizierung nicbt berangezogen werden kann, und da die 
Wacbstuniseigentumlicbkeiten der, den Typbusbacillen 
morpbologiscb und biologiscb nabestebenden sapropbyti- 
scben Bakterien nicbt geniigend erforscbt sind, so ist die 
Ricbtigkeit aller Ealle, bei denen bebauptet wurde, dass- 
der Nacbweis der Typbusbacillen im Brunnenwasser ge- 
lungen sei, stark anzuzweifeln und es kann denselben 
keineBeweiskraftftirdie angeblicbe atiologiscbcBedeutung 
des Trinkwassers zukommen. Bei einer lokal begrenzten 
Typbusepidemie in Passau, im Jabre 1889, ergab die 
Untersucbung des verdacbtigen Wassers durcb Emmerich 
und Karl in sky, dass in demselben Typbusbacillen nicbt 
vorbanden waren. 
Typhns- Wenn es sicb um die Identifizierung von Typbus- 

***'^^®" bacillen bandelt, welcbe nicbt aus der Typbusleicbe^ 
sondern aus Boden, Wasser etc. geziicht wurden, muss 
man ausser den auf Seite 182 angegebenen Punkten nocb 
die folgenden DiflFerenzierungsmetboden anwenden: 

1. Die negative Indolreaktion der Typbusbacillen 
im Gegensatz zu anderen abnlicben Bacillenarten 
(Eitasato)*). Man setzt zu 10 ccm alkaliscber 
Bouillonkultur der zu untersucbenden Bakterien^ 
welcbe 24 Stunden lang bei Briittemperatur ge- 
standen bat, 1 ccm einer Losung von reinem 
Kaliumnitrit, die 0,02 in 100 ccm entbalt und 
dann einige Tropfen konzentrierter Scbwefel- 
saure. Bei Bakterien, welcbe Indol in der 

•) Zeitschrift ftir Hygiene. VH. Bd. 8. 515. 
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Boaillon produzieren, entsteht eine rosa- oder tief- 
rote Farbung. Wahrend die Typhus bacillen- 
Bouillonkultur diese Beaktion nicht 
gibt, tritt dieselbe in Bouillonkulturen der 
meisten anderen Bakterien, welche den Typhus- 
bacillen morphologisch iind biologisch (Wachstiim 
auf Gelatine etc.) ahnlich sind, mehr oder minder 
intensiv ein, so z. B. bei Bringers Bacillen, 
Emmeriehs Bacillen, dem Bacterium coli com- 
mune, Milchsaurebacillen etc. 
2. Die Kultur in KartoflFelgelatine nach Holz*). 
In einer Kartoffelgelatine , von der 10 gr 2,4 
bis 3,2 ccm Zehntel Normalalkali zur S&ttigung 
gebrauchen, wachsen die Typhusbacillen in so 
charakteristischer Weise, dass sie sich von ahn- 
lich wachsen den Bacillen leicht unterscheiden 
lassen, zumal dieser Nahrboden der Entwicklung 
anderer Bakterien mehr oder weniger ungiinstig 
ist. Diese Gelatine wird folgendermassen bereitet: 

Reinigen, Schalen, Abwaschen der Kartoffeln* 

Zerkleinerung auf einem Kiichenreibeisen. 

Durchpressen des Saftes und Breies durch 
ein Tuch. 

24stundiges Aufbewahren des Saftes in ver- 
schlossener Plasche und Filtrieren. 

1/2 sttindiges Erhitzen im Dampftopf und aber- 
maliges Filtrieren. Zusatzvon 10 o/q Gelatine. 

3/4 sttindiges Erhitzen im Dampftopf. 

Filtrieren; Abftillen in Reagensglaser; dis- 
kontinirliches Sterilisieren. 

Auf den Verdiinnungsplatten von solcher 
Gelatine zeigen sich die tiefer liegenden Kolonien 
der Typhusbacillen nach 3 Tagen unter dem 
Mikroskop, stark lichtbrechend, deutlich gleich- 
massig chagriniert, nie gelb gefarbt. Die ober- 



♦) Zeitschrift fQr Hygiene. VIII. Bd. S. 143. 
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fiachlichen Kolonien erscheinen mikroskopisch 
ganz klar und durchsichtig, wie auf die Gelatine 
gehaacht mit ausgebuchtetem Bande; bei 100- 
facher Vergrosserung zeichnen sie sicli durch ihr 
starkes Lichtbrechungsvermogen aus, sie sind sehr 
8eh5n gefaltelt, farblos, niemals in der Mittegelb- 
lich. Am 4. Tage werden die tiefliegenden Kolonien 
mebr gelblichbraun, gleich der Farbe der Kar- 
toffelgelatine, die oberflachlichen Kolonien ver- 
halten sich wie am 3. Tage, werden nur grosser, 
erreichen aber selbst nach 8 und 12 Tagen selten 
die Grosse von 1,5 qmm und erst am 5. bis 7. 
Tage sind sie in der Mitte gelblieh, ohne jemals 
hier eine grossereErhebung zu zeigen, wie es bei den 
typhusabnlich wachsenden Bacillen der Fall ist. 
1st das Wasser sehr reich an Bakterien, so 
gelingt der Nachweis der Typhusbacillen in dem- 
selben am besten durch Sstundige Behandlung 
des Wassers mit Karbol (0,25 o/o) und folgende 
Aussaat auf Kartoffelgelatine. Durch Zusatz yon 
0,05 ^/o Karbolsaure zur Kartoffelgelatine gelingt 
es ohne besondere Schadigung der Typhusbacillen, 
storende Ansiedelungen von Schimmelpilzen und 
Terfitissigenden Bakterienarten soweit zu be- 
hindem, dass das Auffinden der ersteren in Erd-, 
Wasser- und Schmutzproben leichter moglich ist. 
3. Untersuchungen tiberdieVermehrungsfahigkeitder 
fraglichen, den Typhusbacillen ahnlichen Bakterien 
im Wasser. Die Typhusbacillen vermehren sich 
nicht im Wasser, welches bei 12^0 aufbewahrt 
wird, wohl aber andere den Typhusbacillen fihn- 
liche Wasserbakterien. Man giesst daher von 
Tag zu Tag abgemessene Mengen des Wassers 
mit Nahrgelatine auf Flatten aus und stellt fest, 
ob eine Vermehrung oder Verminderung der frag- 
lichen Bakterien im Wasser eintritt. Ist Ersteres 
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der Fall, dann handelt es sich wahrscheinlich nicht 
um Typhusbacillen. Man kann auch grossere 
Mengen der reingeziichteten den Typhusbacillen 
^hnlichen Bakterien in das untersnchte Wasser 
aussaen und die Zu- oder Abnahme derselben 
durch tagliche Aussaat des Wassers auf Gelatine- 
platten feststeUen. 
4. Ermittelung der Kohlensauremengen , welche 
Typhusbacillen und die diesen fthnlichen, zu 
identifizierenden Bakterien in der gleichen Quan- 
titat Nahrbouillon unter gleichen Bedingungen 
(Temperatur etc.) von Tag zu Tag entwickeln. 
Die Kohlensauremengen sind bei den Typhus- 
bacillen in der Kegel viel geringer als bei den 
diesen ahnlichen Bakterien des Wassers etc. 
5. Endlich empfiehlt es sich die Sauremengen zu 
ermittein, welche Typhusbacillen und die zu 
identifizierenden Bakterien in 10 ccm genau neu- 
traler Lakmusniolke iunerhalb 10 Tagen bei 
370 C bilden. (Petruschky*) 

Zur NeutraUsierung erforderten solche Kulturen: 

Volumprocent. Vio Normal* 

Natronlauge : 

Bacillus typhi abdominalis 2 — 30/o 

„ Neapolitanus Emmerich 7 — S^/q 

Typhusahnliche Bacillen aus Bier 7 — 80/o 

„ „ aus Eiter 170/o 

Bei der Identifizierung von Cholerabacillen ist Cholen- 
ausser den auf Seite 182 erwahnten Untersuchungen 
namentUch noch die Gholerarotreaktion auszu- 
fiihren. Salkowsky fand, dass die Cholerabacillen in 
Nahrbouillon (mit 1 o/o Pepton) bei 37 C schon in 
24 Stunden sowohl Indol als salpetrige Saure, letztere aus 
Ammoniak oder durch Reduktion von Nitraten producieren. 

*) Bakterio-chemische Untersuchungen. Centralblatt ftlr 
Bakteriologie und Paramtenkunde YI. Bd. Seite 657. 
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In Fliissigkeiten, welche Indol und salpetrige SSure ent- 
halten, entsteht auf Zusatz von reiner konzentrierter 
Schwefelsaure eine roth-violette Farbung (Cholerarot-Indol- 
Reaktion). Man filtriert die 24 Stunden bei 37 <> C gehaltene 
Bouillonkultur und lasst in das Filtrat konzentrierte 
Schwefelsaure vorsichtig an der Glaswandung herunter- 
laufen, so dass keine Vermischung eintritt. Die Schwefel- 
saure sammelt sich am Grunde des Beagensglases, und 
an der Bertihrungsstelle mit der Bouillon entsteht ein 
mehr oder weniger intensiv rot-violett gefarbter Ring. 

Es giebt nun zwar viele Bakterien, welche innerhalb 
24 Stunden in Bouillon Indol, aber nicht gleichzeitig 
salpetrige Saure erzeugen, welch' letztere zumZustande- 
kommen der Reaktion notig ist. Bei mehrere Tage bis 
Wochen alten Kulturen von Finkler-Priors-Bacillen u. a. 
erhalt man die Reaktion zwar auch ; fiir die Gholerabacillen 
ist aber charakteristisch, dass sie die Reaktion schon bei 
12 bis 24stundiger Kultur in 370 C geben. Es ist bis 
jetzt keine Bakterienart bekannt, welche sich ebenso ver- 
halt, so dass die Gholerarotreaktion von grossem diflTeren- 
tial-diagnostischem Werte ist. 

Bei der Wasserversorgung von Ortschaften kommt 
also die Frage, ob im Wasser keine pathogenen Bakterien 
sind, nicht in Betracht; denn wohin wiirde es fiihren, 
wenn man alle Wasser, die fiir die Yersorgung einer 
Stadt in Vorschlag gebracht werden, auf die Gegenwart 
von pathogenen Bakterien untersuchen wollte. Da wiirde 
man z. B. eine Streptokokkenart auf der Platte finden, 
die genau so wachst wie der Streptococcus pyogenes und 
erysipelat. Man miisste nun Infektionsversuche machen, 
urn nachzuweisen, dass es sich nicht um diese pathogenen 
Streptokokken , sondem um einen Saprophyt von ahn- 
lichen morphologischen und biologischen Eigenschaften 
handelt. Da aber noch niemals Erysipel oder Blutver- 
giftung durch Trinkwasser verursacht wurde, so wird es 
Niemanden einfallen, eine solche Untersuchung auszu- 
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ftihreii. Das Gleiche gilt aber fiir Typhus- und Cholera- 
bacillen. 

Wenn man daher zu entscheiden hat, ob sich eia 
Wasser zur Versorgung einer Ortschaft eignet, so wird 
man deshalb auch nicht nach Typhus- und Gholerabacillen 
suchen. Es ist, wie gesagt, eine (iberfltissige Forderung^ 
wenn die Bakteriologen bei Beurteilung des Wassers in 
erster Linie die Forderung stellen, „dass im Wasser keine 
pathogenen Bakterien seien*^ 

Wenn somit auch nach den epidemiologischen Er- 
&hrungen in lodien und in Europa Infektionon durch 
Trinkwasser nicht vorkommen, so verlangt man doch mit 
Recht reines Wasser, weil alle unsere Nahrungs- und 
Genussmittel rein und appetitlich sein soUen und weil 
reines Wasser, wenn es in alien Stockwerken der Hauser 
in grosser Menge zur Verftigung steht, ein machtiges- 
Mittel ist, um Reinlichkeit im allgeraeinen zu befordern. 

Bei der Beurteilung des Wassers muss das Resultat 
der chemischen und bakteriologischen Untersuchung in 
gleicher Weise berticksichtigt werden. 

Bei der bakteriologischen Untersuchung und bei der 
Beurteilung der Resultate derselben, hat man besonders^ 
zu beachten: 

1. die Zahl der im Wasser enthaltenen Bakterien,. 

2. die Arten der im Wasser Yorfaandenen Spalt- 
pilze und 

3. die Herkunft der gefundenen Bakterien (ob au& 
dem Boden, aus Exkrementen, Hausabwasser etc. 
stammend). 

Ein Wasser ist um so reiner, eine je geringere Zahl 
von Bakterien und je weniger differente Arten von Spalt- 
pilzen es enth&lt. 

Soviel wir bis jetzt wissen, sind die im Wasser 
vorkommenden Mikro-Organismen nicht schadlich, viel- 
leicht mit Ausnahme einiger Spaltalgen, von denen nach- 
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gewiesen ist, dass sie Eische todten und vielleicht auch 
die Oesundheit des Menschen ungtinstig beeinflussen. 

Spaltspilze an und ftir sieh haben hygienisch noch 
nicht die geringste Bedeutung, nachdem man weiss, dass 
der Mensch mit einem LoflFel vol! saurer Milch oder 
Butter und dergl. viele Millionen Bakterien verschluckt. 
Da aber das Grundwasser selbst, wie Frankel gezeigt 
hat, ,,bakterienfrei" ist, so riihrt ein erheblicher Gehalt 
des Wassers an Bakterien entweder von unreinen Zu- 
fliissen, sei es von der Oberflache oder aus Jauchegruben 
etc. her, oder derselbe ist durch die Ansiedelung von Mikro- 
Organisraen an den Wandungen des Brunnens bedingt 

Reines Quellwasser, z. B. das Mangfall-Leitungswasser 
der Stadt Munchen, enthalt nur 10—30 Keime pro 1 ccm. 

Sobald der Keimgehalt eines Wassers liber 200 
pro 1 ccm steigt, ist durch weitere Untersuchungen, 
insbesondere durch die chemische Analyse und die Okular- 
inspektion, die Ursache der Verunreinigung festzustellen. 

Bei der bakteriologischen Dntersuchung ist ferner 
211 ermitteln, wie viele und eventuell welche Arten von 
Spaltpilzen vorhanden sind. Gehoren die gefundenen 
Bakterien samtlich einer oder einigen wenigen Arten an, 
und sind die letzteren auch in reinem Normalwasser der 
Gegend zu finden, so ist das Wasser als zum Genuss 
und Gebrauch geeignet zu bezeichnen. 

Lasst sich aber im Gegenteil nachweisen, dass das 
Wasser Bakterienarten enthalt, welche z. H. konstant in 
den menschlichen Exkrementen oder im Eanalwasser 
u. s. w. vorkommen, dann ist das Wasser als unappetit- 
lich vom Genuss und Gebrauch auszuschliessen. 

Leider sind die in verschiedenen Arten von Abwasser, 
Jauchegruben etc. vorkommenden Bakterienarten*) noch 



*) tJber die Bakterien der menschlichen Exkremente eiehe 
Escherich; Die Darmbakterien etc. Stnttg. Ferd. Enke. 1886, 
und nber die Bakterien des Kanal wassers : Dr. Mori, Zeitschrift 
far Hygiene. Bd. 3. 
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nicht gentigend studiert, so dass die Quelle der Yerun- 
reinigangdurch bakteriologischeUntersuchiing, wenigstens 
gegenw&rtig, nicht so leicht zu finden ist, als durch die 
chemische Analyse (siehe S. 125). 

Der BeurteiluDg von Quell- und Flusswasser Tvird 
man den Bakteriengehalt notorisch reiner Quellen der 
Gegend, resp. denjenigen im Oberlauf der Fliisse, bevor 
dieselben dichtbewohntes Gebiet beriihrt haben , zu 
Orunde legen. 

Bakteriologische Untereuchung der Luft. 

Die ersten Untersuchungen fiber entwicklungs- 
fahige Eeime der Luft babenThompson, Pasteur, 
spater Maddox, Guningham, sowie Gohn und Miflet 
ausgefdhrt. Diese Forscher begntigten sich mit dem 
Nachweis entwicklungsfahiger Keime, wahrend spaterhin 
Pasteur und besonders Miquel die Methoden so ver- 
Tollkommneten, dass durch dieselben auch eine Zahlung 
und Isolierung der Luftkeime moglich wurde. 

Methode von Miquel*): Miquel benutzt zur Methode tod 
Z&hlung der Luftkeime die Methode der „fraktionierten ^^ 
Einsaat^^ in Nahrfllissigkeiten (Nahrbouillon). 

Der hiezu notige Apparat 
(Fig. 71) besteht aus einem Glas- 
kolben, auf dessen langen Hals 
oben eine in eine Rohre A aus- 
laufende Kappe aufgesetzt wirJ. 
(Das Ende des Eolbenhalses und 
die innere Flache des Kappen- 
randes sind geschliffen.) Der 
Hals verlangert sich nach unten 
spitz zulaufend, bis zum Boden 
des Gefasses, wo er mit einer kapillaren OfPnuug endet, 

*) Jahresbericht des Observatorioms in Montsouris 1H86 von 
Miquel, dentsch von E.Emmerich. Manchen 1859. Rieger's 
Verlag 8. 8. 
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•durch welche die Luft bei der Aspiration eintritt. Das 
Gefass besitzt ferner zwei seitliche Rohren. Die eine C, 
mit zwei Wattepfropfen versehene, wird mit dem Aspirator 
durch einen Gummischlauch verbunden, die zweite, ab- 
warts gebogene, B tr&gt einen kleinen Kautschukschlauch, 
in welchen eine zugescbmolzene , dtinn ausgezogene Glas^ 
Tohre eingefiigt ist. 

Man giesst in den Apparat 30—40 ccm destilliertes 
Wasser und versieht die Rohre A mit einem, die Rohre 
C mit zwei sterilisierten Wattepfropfen. Der Apparat wird 
-dann in einem Papinschen Topf zwei Stunden lang auf 
1100 C erhitzt. 

Nach erfolgter Abktihlung verbindet man die Rohre C 
mit dem Aspirator, flambiert die Eappe A^ hebt sie ab 
nnd bewahrt sie in einem sterilisierten Reagensglas unter 
Watteverschluss auf. Alsdann wird die zu untersuchende 
Luft langsam durch den Apparat geleitet. Nach vollendeter 
Aspiration wird die Kappe, nachdem sie flambiert wurde, 
wieder aufgesetzt. Nunmehr blast man durch den Gummi- 
schlauch in die Rohre (7, bis die Fltissigkeit bis an die 
Mtindung des Eolbenhalses emporgestiegen ist und lasst 
dann die Wassersaule durch ihr eigenes Gewicht, oder 
durch leichtes Saugen zurticksinken. Wiederholt man 
dies 10 — 12 mal, so gelangen alle an der Wandung 
hangen gebliebenen Eeime in die Fltissigkeit, wahrend der 
Wattepfropf in A das Eindringen von Keimen aus der 
Luft verhindert. Nachdem man die Spitze B flambiert 
und mit gegltihter Schere abgebrochen hat, verteilt man 
den Inhalt des Apparates in 30 — 40 sterilisierte Bouillon- 
proben. Das Volumen der zu aspirierenden Luft ist derart 
zu bemessen, dass 2/4 — */5 der so behandelten Bouillon- 
proben in der Folge klar (frei von Keimen) bleiben. 

Schliesslich bringt man in den Apparat 25 ccm 
Bouillon und schiebt mittelst gegltihtem Platindraht den 
inneren Wattepfropf der Rohre C, durch welchen die Luft 
filtriert wnrde, ehe sie den Apparat verliess, in die Bouillon. 
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Aus der Anzahl der getriibten Rohrchen ergiebt 
sich obne weiteres die Anzahl der im ausgesaeten 
Wasser, resp. im durchgesaugten Luftvolumen enthaltenen 
Bakterien. 

Triibten sich beispielsweise von 40 Proben 10 und 
warden 5 Liter Luft durchgeleitet, so enthielt ein Liter 
Luft 2 Keime. Da namlich in diesem Fall in die 80 
klargebliebenen Rohrchen, obgleich* sie mit der gleichen 
Menge des zum Waschen der Luft bentitzten Wassers 
besehickt warden, kein Keim gelangt ist, so ist es ausser- 
ordentlich wahrscheinlich , oder so gut wie sicher, dass 
in jede der 10 getrubten Proben nur je ein Keim kam. 

Der Versuch ist daher nur dann als gelungen zu 
betrachten, wenn die Zahl der getrubten Bouillonproben 
das erwahnte Verhaltnis (^/^ — ^/s oder 15 — 250/o) nicht 
iibersteigt, denn es ist klar, dass, je grosser ihre Anzahl, 
■desto grosser auch die Wahrscheinlichkeit wird, dass bei 
-der Einsaat mehrere Keime in jede Bouillonkonserve 
gelangt waren. Der innere Wattepfropf in C, durch welchen 
die darch das Wasser aspirierte Luft schliesslich hindurch 
geht, enthalt nur sehr selten Bakterien. Es kommt dies 
nach Mi quel bei 100 Analysen 25 — 30 mal vor. In 
diesem Falle tritt eine Triibung der 25 ccm Bouillon im 
Apparat ein und die Zahlung ist dann ungenau. 

Emmerich*) hat einen Apparat konstruiert, welcher 
den Wattefilter tiberfliissig macht und die zuletzt er- 
wahnten Mangel der Miquelschen Methode beseitigt, du 
alle Keime sicher in der Fltissigkeit zurtickgehalten werden, 
in welch* letzterer die Luft, zu kleinen Blasen verteilt, 
einen sehr langen Weg zurticklegen muss. Vergl. Seite 87. 

Darch die Einfiihrung der festen Nahrsubstrate in 
die bakteriologische Technik ist auch die Luftuntersuchung 
wesentlich vervollkommnet und vereinfacht worden. 



*) Of. R. Emmerich: Die Bestimmung der entwicklungs- 
iahigen Liiftkeime. Archiv f. Hygiene, Bd. I, Seite 169, u. H u e ppe : 
Die Methoden der Bakterienforschung 1889, S. 422. 
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Es giebt mehrere Methoden der Luftuntersuchung mit 
Anwendung fester Nahrsubstrate. 

Anwendang Die einfachste Methode ist folgende: In das obere 

sabstnte bei I^rittel einer 0,5 cm weiten und 10 — 15 cm langen Glas- 
der Luft rohre bringt man einen Pfropf aus Watte oder Glaswolle 
rwi ong ^^^ verschliesst die beiden Offnungen der Eohre eben- 
falls mitWattepfropfen. Nun wird die Eohre bei 160^0 
sterilisiert. Nach dem Erkalten verbindet man das untere 
Ende der Bohre mit einem Aspirator, dann nimmt man 
den ausseren Wattepfropf des oberen Endes ab und saugt 
circa 100 bis 200 Liter Luft durch die Eohre. Bei nicht 
zu schneller Aspiration bleiben die Eeime in dem im 
oberen Drittel der Eohre befindlichen Watte- oder Glas- 
wollepfropf zuriick. Nach Beendigung der Aspiration 
flambiert man sowohl das obere als das untere Ende der 
Eohre, entfemt aus letzterem den Wattepfropf und schiebt 
mittelst gegltihtem Platindraht den Watte- oder Glaswolle- 
pfropf, welcher die Keime der durchgesaugten Luft enthalt, 
in ein Gelatinerohrchen. Die Gelatine wird verfltissigt, 
gut gemischt und auf eine Glasplatte ausgegossen. Der 
Wattepfropf wird mit zwei sterilisierten Pincetten zer- 
zupft und die Fasern gleichmassig in der Gelatine ver- 
teilt. Man kann dann spater die Kolonien bei SOfacher 
Vergrosserung untersuchen, isoliert abimpfen etc. Wenn 
es sich nicht ura genaue Zahlung, sondern um Unter- 
suchung der Luft auf pathogene Eeime handelt, dann 
leistet diese einfache Methode die besten Dienste. 

Kommt es jedoch auf genaue Ermittelung der Zahl 
der Luftkeime an, dann verfahrt man nach der Methode 
von Petri*), durch welche man wesentlich grossere Zahlen 
erhalt, als mit den anderen Methoden. 

Methode von Petris Verfahren besteht darin, dass die zu unter- 

suchende Luft durch eine Wasserstrahl- oder Handluft- 
pumpe durch ein Sandfilter gesaugt wird. 



♦) Zeitschrift fttr Hygiene 1887, Bd. III. S. 1. 
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Feiner Sand von 0,25 bis 0,5 mm Komgrosse wird 
zunachst ausgegltiht. Dann bringt man in die Mitte einer 
8— 10 cm langen Glasrohre von derDicke eines Beagens- 
glases zwei napfformige Drahtnetze dtd, (Fig. 72), deren 
Maschenweite kleiner als der Durchmesser der Sand- 
korner ist. Der entsprechend der Rohrenwandung abge- 

Ftg. 72. 



bogene Band muss fest an der letzteren anliegen. Auf 
jedes dieser Drahtnapfchen wird eine 3 cm lange Sand- 
schichte gebracht, so dass zwei Sandfilter Si u. Sg entstehen, 
die in der Mitte des Glasrohres mit einander in Beruhrung 
treten (Fig. 73). Das zweite Filter dient nur als KontroUe 
fur die Sufficienz des ersten und muss keimfrei bleiben, 
wahrend im ersten alie Keime aus der durchgesaugten 
Luft zurtickgehalten werden sollen. Nach Einbringung 
der Filter werden die beiden Offnungen des Glasrohrs 
moglichst fest mit Wattep&opfen geschlossen und die 
Vorrichtung bei 160^ C sterUisiert. Beim Versuche werden 
die Watteverschltisse entfernt und das eine Ende des 
Bohrchens durch einen von* einem Bleirohr durchbohrten 
Eautschukpfropf P mit der Luftpumpe verbunden. Der 
Pfropf mit Bleirohr lag vorher in IO/qq Sublimatl5sung 
und wurde dann mit sterilisiertemFiltrierpapier getrocknet. 
Das Ansaugen soil nicht schneller vorgenommen werden, 
als die Entnahme von 10 Liter Luft in einer. bis zwei 
Minuten erfordert. Die Geschwindigkeit des Luftstroms 
im Sandfilter soil 0.7 m in der Sekunde nicht tibersteigen. 
Man leitet 100—200 Liter Luft durch, saet alsdann 
den keimbeladenen Sand, nachdem man die Mtindungen 
des Bohrchens flambiert hat, in flache, ungefahr 9 cm 
weite Doppelschalchen aus und ubergiesst denselben mit 

Emmerich u. TriUieh. Ejg. UntennchUDgsmeth. 1*^ 
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TerflUssigter Nahrgelatine, wobei durch seitliches Schiitteln 
fUr mdglichst gleichm&ssige VerteiluDg des Sandes in der 
Gelatioe gesorgt werden muss. Es entwickeln sich nun 
in der Gelatine isolierte Kolonien, welche gezlihlt iind 
weiter nntersucbt werden konnen etc. 

Absolut genaue Zahlen giebt auch diese Methode 
Belbstrerst&Ddlich nicht, da sich ja zahlreiche Eeime auf 
Oelattne fiberhaupt nicht entwickeln, 
D Sehr leicht und rasch ausfiihrbar ist die elnfache 

Methode tod Strauss. Der Apparat von Strauss 
(Fig. 73) besteht sas einem cylindrischen Olasgef&ss A^ 
dessen verengter Tell mit der, wahrend des Versuchs 
flussig zu erhaltenden und mit einem 
Tropfen Ol versetzten Nahrgelatine 
ToUstandig gefiillt ist. In den Hals 
C ist eine mit einer feinen Offiiuug 
endigendeRdhreSeingeschlifren,durch 
welcbe die asplherte Luft in die Ge- 
latine gelangt. DieobereOffnungdieser 
Eohre ist mit einem Wattepfropf Tr 
verscblossen , der beim Anfange des 
Versuchs abgenommen wird. Die 
Rdhre Z), welche einen inaeren W, und 
einen &usseren W, Wattepfropf triigt, 
wird mittelst Gummiscblauch mit dem 
Aspirator rerbunden. Nachdem circa 
100 — 200 Liter Luft aspiriert wurden, 
wird ein im sterilisierten Beagensglas 
unter Watteverscbluss bereitgehaltener 
sterilisierter Wattepfropf wieder in 
die OfTuung der Rohre B gebracht. Alsdann bl^t man 
in die Rohre D, damit die Gelatine in der fiobre B empor- 
steigtund beimZuriickgelien die an derWandunghaftenden 
Keime mitnimmt. Darnacli wird der aussere Wattebausch 
aus der B5hre D genommen, der innere, welcher noch 
einige Eeime enthalten konnte, mittelst gegluhtem Drabt 
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ia die Gtelatine gestossen and ersterer wieder anfgesetzt 
Schliesslich werden die Eeime durch Schtitteln in der 
Oelatine gleichmassig verteilt und die letztere auf eine 
Olasplatte ansgegossen oder im Apparat selber nach der 
Methode von Esmarch znm Erstarren gebracht. 

Es ist selbstrerstandlich , dass der mit den Watte- 
pfropfen armierte Apparat von Stranss zuerst trocken 
bei 160^ G and nach dem Einfflllen der Gelatine noch 
^Ia Stunden im stromenden Dampf sterilisiert werden muss. 

Zar L6sang von vielen hygienischen Fragen eignet sich gam Metiiode 'von 
besondera die Methode von Hesse, welche die folgenden Vor- amm 
xttge gegenflber den anderen Methoden hat: Jedes LoftBtftubchen 
enthftlt, wie durch Untersuchangen von Hademstaub etc. fest- 
^estellt wurde, nor eine Art von Mikroorganismen und stellt 
2umei8t, wenn nicht immer, eine kleine Kolonie (Ketten von 
Bt&bchen etc.) dar. Durch die Hesaesche Methode werden nun 
die Luftkeime als solche sicher und leicht gez&hlt. Bei den 
anderen Methoden werden aber die einzelnen Luftkeime mehr 
oder^ weniger in die einzehien Individuen zerteilt und desshalb 
'erh&Itjman auch grOssere Zahlen nach diesen Methoden Da 
aber eine voUstflndige Isolierung der einzehien Individuen schwer 
mOglich ist und jedenfalls nicht sicher festgestellt werden kann, ob 
eine solche erzielt wurde, so lassen sich nach diesen Methoden 
zuverl&ssige und vergleichbare Resultate nicht leicht erzielen 
und es empfiehlt sich daher, nicht die entwickelungsffthigen 
Individuen, sondern die unverftnderten, unzerkleinerten Luftkeime 
zu zfthlen, d. h. die folgende Methode von Hesse anzuwenden* 

Ein 70 cm langes, 3,5 cm weites Glasrohr wird an dem 
«inen £nde durch eine fest schliessende Gummikappe, welche 
eine zentrale kreisrunde OfEnnng von ^/s cm Durchmesser hat, 
verschlossen ; fiber die erste wird eine zweite, nicht durchlochte 
Oummikappe gezogen, welche ausserdem an das Glasrohr fest- 
gebunden wird. Das andereEnde desGlasrohrs wird mit einem 
Gummipfropf verschlossen, in dessen Durchbohrung ein 10 cm 
langes Glasrohr sitzt, welches mit zwei Wattepfropfen armiert wird. 

Man fallt 70 ccm sterilisierte Nfthrgelatine in das vorher 
schon im stromenden Dampf sterilisierte Rohr und Iftsst den 
letzteren nochmals eine Stunde einwirken. Nachdem sich die 
Bohre etwas abgekflhlt hat, hftlt man dieeelbe horizontal in den 
Strahl der Wasserleitung und rotiert sie schnell um ihre Achse. 

15* 
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Sobald die Gelatine s&hflOssig wird, h(^rt man mit dem Drehen 
anf and Iftsst das Rohr horizoiital liegen. 

Die ganze Innenflttche dee Bohres ist nun mit einer dOnnen 
Schichte Gelatine ausgekleidet, wtthrend der Boden mit einer 
dickeren Schichte bedeckt ist. Bei Beginn des Versuches nimmt 
man die ftussere undorchbohrte Kappe ab, verbindet den Aspirator 
mit dem Glasrohr und saugt lan^m Luft (im Freien in 3 Minuten, 
im Zinmier in 4 Minuten 1 Liter) durch die B^hre. Nach Be- 
endigang der Aspiration setzt man die ftussere Kappe, die in- 
Bwischen in Sublimatlf^sang aufbewahrt wurde, wieder auf. 

Die Bakterienkeime und Pilzsporen faXien grdsstenteils auf 
die Bodenschichte und nach einigen Tagen sind die vorderen 
*/8 derselben mit zahlreichen Eolonien bedeckt, und zwar finden 
sich im vorderen Teil des Rohres hauptsftchlich Bakterienkolonien, 
weiter innen aber Pilzrasen. Dies rdhrt wohl daher, dass die 
Bakterienkeime meist an Staubpartikel angeklebt sind, die leicbter 
niederfallen, als die isoliert in der Luft schwebenden SchimmeU 
pilzsporen. Bakterien, welche auf der Oberflftche der Gelatine 
nicht wachsen, wie z. B Erysipelkokken , entgehen bei dieser 
Methode der Beobachtung. 

Benrtoilmig Man muss stets beachten, dass man durch die 

^ ^^ft** geschilderten Methoden der Luftuntersuchungen die that- 

nnter- 8&chliche Eeimzahl in der Luft nicht zu ermitteln vermag. 

raehangeii jjj^jj ^jj.^ immer zu niedrige Zahlen erhalten, weil sich 

in dem zum Versuch verwendeten N&hrmedium nicht alle 
Keime entwickeln. Wenn man z. B. nach dem Verfahren 
von Mi quel arbeitend bei Verwendung von Bouillon 
100 Keime zahlt, ergiebt die Aussaat des mit Luftkeimen 
infizierten Wassers auf Gelatin eplatten nur 50 Eeime. 

Die Beobachtungsdauer muss weit langer bemessen 
werden, als dies gewohnlich geschieht. 

Bei Anwendung von Bouillon und einer Temperatur 
von 300 C erhielt Mi quel folgende Zahlen: 

Vom 1. bis 5. Tag entwickeln sich 66 o/o der Luftkeime, 

„ O. „ lU. ,» ,, „ Zl „ „ „ 

„ II. „ ID. ,, ^ „ „ O „ „ ,, 

n ^^* n ^"' ?? n n ' ^i » « 

Fiir Nahrgelatine bei 18— 200 C ist die Entwicklung 
noch langsamer: 



Bakteriologische Untersachang dee Bodens. 229 

Vom I. bis 15. Tag entwickeln sich 72 ^/o der Luftkeime, 

Trotz dieser M&ngel der tiblichen Methoden ist man 
im Stande, auf Orand der erzielten Besultate die Salubritat 
-der Liift)in geschlossenen Raumen zu beurteilen, und 
durch fortgesetzte UntersuchungeB der freien atmo- 
sphariscben Luft warden bereits wichtige Thatsachen 
ermitteit, so z. B. , dass die meteorologischen Beding- 
nngen, welche die Aussaat und Verbreitung der Luft- 
keinie begtinstigen , Trockenheit und Luftstromungen 
^Winde) sind, d. h. dass die Luft bei langdauemdem 
Regen sehr wenig, bei l&ngerer Trockeuheit sehr viel 
Keime enthalt. 

Bakteriologische Untereuchung des Bodens. 

Zur Entnahme der Bodenproben aus oberflachlichen EninalinM tw 
Schichten beniitzt man einen sterilisierten Spatel oder Bodenpwb* 
Loffel, mit welchem man den Boden in sterilisierte, mit 
Watte verschlossene Glaser ftillt. 

Zum Ausheben von Bodenproben 
aus tieferen Schichten bedient man sich 
des in Fig. 74 abgebildeten Erdbohrers, 
welchen Dr. Muencke in Berlin nach 
C. Frankels Angaben konstruierte. 

Oberhalb des Bohrgewindes befindet 
sich in der 3^/2 cm dicken Bohrstange 
ein 12 cm langer und 2 cm tiefer I6ffel- 
formiger Ausschnitt zur Auf nahme fiir 
die Erde, welcher durch eine Htilse, 
an der eine nach aussen gebogene Leiste 
sich befindet, verschliessbar ist. Fiihrt 
man den Bohrer mit verschlossenem 
Ausschnitt in den Boden ein, so bleibt 
die Htilse solange tiber dem Ausschnitt 
Uegen, als der Bohrer nur von links 
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nach rechts gedreht wird. 1st der Bohrer in die Tiefo 
gelangt^ in welcher man die Probe entnehmen will, dann 
dreht man von rechts nach links , infolge dessen die Leiste 
der Hiilse Widerstand am Boden findet und der Loffel 
sich oShet. Einige weitere Drehungen von rechts nach 
links reichen hin, um den Ausschnitt Yollig mit Boden 
zu fiilien. Wird jetzt in der urspriinglichen Richtong 
Ton links nach rechts gedreht, dann verschliesst die Hiilse 
den Ausschnitt wieder und der Inhalt kann gesichert vor 
Vermischung mit der Erde der hoheren Schichten heraus- 
gefordert werden. Man schiebt alsdann die Htilse zartick 
und entnimmt mit sterilisiertem Loffel die Probe, reinigt 
den Ausschnitt mit sterilisiertem Filtrierpapier, worauf 
man die Bohrung weiter fortsetzen kann. 
Methodender Cm die im Boden vorhandenen Keime in isolierten 

- Boden- Kolonien zur Entwicklunff zu brinfl:en, streut man nach 
Koch den lufttrockenen Boden mittelst eines sterilisierten 
Messers so auf Nahrgelatine, die kurz vorher auf sterili- 
sierte Glasplatten ausgegossen wurde, dass die einzelnen 
Bodenpartikel (Sandkomer etc.) moglichst isoliert gelagert 
sind. Da aber der Boden meist sehr viele Eeime enth^t^ 
so entwickein sich von einem Kornchen aus oft sehr 
viele und differente Kolonien, die dann ineinander w^achsen, 
80 dass die Hersteilung von Reinkulturen, sowie nament- 
lich die Zahlung der Keime sehr erschwert ist. 

Man verfahrt deshalb nach Beumer u. A. besser 
80, dass man den zu untersuchenden Boden mit sterili- 
siertem Spatel in steriiisierte Olasgefasse, welche bis zum 
Bande I ccm fassen, eindrtickt, bis sie platt zum Rande 
gefullt sind. Es wird also nicht ein bestimmtes Gewicht^ 
sondem ein gemessenes Volumen Boden (1 ccm) zur 
TJntersuchung verwendet, was deshalb zweckmassig ist, 
weil man eine bessere Vorstellung hat von einem be- 
stimmten Volumen Boden, als vom Gewicht. 

Dieses mit 1 ccm Boden gefiillte Glasgefass wird 
nun in 100 bis 1000 ccm sterilisiertes Wasser gebracht 
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and nach 5fterem Umschuttelu entnimmt mail mit steri- 
lisierter Pipette aus der Mitte der Aufschwemmung be- 
stimmte Mengen Fliissigkeit, welche mit Gelatine oder 
Agar- Agar vermischt, auf Flatten ausgegossen werden. 

Urn sicher zu sein, dass alle Eeime aus dem Boden 
in die Fliissigkeit gelangt sind, bentitzt Emmerich ein 
sterilisierbares Gefass, welches durch ein sehr feines 
Drahtnetz in zwei Halften geteilt ist. Durch die obere 
Ofl&iung wird ein abgemessenes Voluraen Boden (2 — 5 ccm) 
auf das Drahtnetz gebracht, circa 50 ccm sterilisiertes 
Wasser zugegeben und die Offnung verschlossen. Nach 
langerem Schiitteln offnet man die obere und untere 
OflFnung des Apparates, worauf die Fliissigkeit rasch in 
einen sterilisierten Glaskolben abfliesst. Wiederholt man 
diese Manipulation (Zugeben von Wasser, Schiitteln und 
Abfliessenlassen) etwa 20 mal, dann sind alle Eeime aus 
dem Boden ausgewaschen und die Fliissigkeit enthalt 
nur schwimmende Partikelchen, keine groberen Boden- 
komer. Man sat nun abgemessene Mengen der Suspension 
auf Nahrgelatine oder Agar- Agar aus und misst schliess- 
lich die Gesammtmenge der Fliissigkeit. 

Die Zahl der Keime wird auf 1 ccm Boden be- 
rechnet. 

Handelt es sich um den Nachweis pathogener Bak- Nachweig 
terien im Boden, dann wird man neben der obigen ^tterfenha 
Methode auch direkte Infektionsversuche ausfiihren, indem Boden 
man 1 — 2 g des zu untersuchenden Bodens in eine oder 
mehrere Hauttaschen eines Tieres bringt und mit dem 
Blute und Gewebssaft des verendeten Tieres andere in- 
fiziert. Moistens wird man schon aus dem Blut und dem 
Organgewebe des ersten oder zweiten Tieres durch Aus- 
saat der letzteren auf Gelatine oder Agar-Agar-Platten, 
Reinkulturen der betreffenden pathogenen Bakterienart 
erzielen. 

Die bakteriologische Untersuchung des Bodens wird 
voraussichtlich fiir die Erforschung der Aetiologie von 
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ektogenen Infektionskrankheiten grosse Bedeutung ge- 
winnen. 
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VI. 

Untersuchiing der Nahrungs- und 

G-enussmitteL 



Eifahrungsgemass werden die Nahrungs- und Oenuss* 
mittel oft 

a) unter einer zur T&uschung geeigneten Bezeich- 
nung f eilgehalten : 

(Edle Weinnamen ftir ordinare Weinsorten, 
„Bayri8che Gutsbutter" fur Margarine, 
„OrientalischesMokkamehr^ fur Zichorienkaffee), 

b) mit dem Schein einer besseren Beschaffenheit 
versehen : 

(Spritzhfihne oder Mussierpulver fur schales Bier, 
Farben grauer Wiirste mit Anilinrot), 

c) zum Teil gefalscht: d. h. 

a) durch Zusatz wertloser oder minderwertiger 
Stoffe gleichen Gharakters oder durch Ent- 
nahme wertvoller StoflFe verschlechtert, 
(Pfefferschalen in gemahlenem Pfeffer, 
Margarine in Butter, 
Baumwollsamenol in 01iven51, 
Teilweise Entrahmung der Milch, 
Extrahieren der Gewtirze vor dem Verkauf); 
fi) mit minderwertigen oder wertlosen fremdartigen 
StoflFen zum Zwecke der Volum- oder Gewichts- 
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vennehruDg versetzt oder ungenugend von an- 
hsLngenden wertlosen Stoffen gereinigt: 

(Zusatz yon Wasser zur Milch, 

Kunstwein, 

Belassung yon Erde an Zichorienwurzeln) ; 

d) in yerdorbenem , gesundheitsschadlichem, ekel- 
erregendem Zustande oder mit yerdorbener Waare 

gemischt yerkauft: 
(Faules Fleisch, 
Giftiger Ease, 
Tropf- und Neigbier); 

e) durch Verwendung giftiger oder atzender Stoffe 
bei der Herstellung and Anfbewahrung gesund- 
heitssch&dlich : 

(Schweflige Saure in Konseryen, 
Giftige Farben auf Zuckerwaaren, 
bleihaltige Konseryendosen). 

Die Abteilungen a und b sind roitunter kaum als 
landlaufige Falschung zu betrachten, da eine Beihe yon 
Handelsgebrauchen, insbesondere aber die Aufbereitung 
der Waare haufig SchalungOD, Farbungen u. s. w. bedingt, 
wie auch die AnwendunggewisserPhantasiebezeichnungen 
mitunter zulassig erscheint 

In Deutschland ist der Yerkehr mit Nahrungs- und 
Genussmitteln durch das Gesetz yom 14. Mai 1879 und 
dessen Nachtrilge und Ausftihrnngsbestiminungen geregelt. 
In Bayern bestehen durch allerhochste k. Verordnung 
yom 27. Januar 1884 zur Untersuchung der einschlSgigen 
Gegenst&nde eigene XJntersuchungsanstalten, so zu 

Miinchen fiir Ober- und Niederbayern und Schwaben 
und Neuburg, 

Erlangen ftir Oberpfalz, Mittel- und Oberfranken, 

"Wiirzburg ftir Unterfranken, 

Speyer Mr die Rheinpfalz und ausserdem in Ntirn- 

berg und Flirth ftir die Stadtbezirke. 
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Allgemeine Bestandteile der Nahrungsmittel. 

Die Bestandteile der Nahrunffsmittel bestehen im J^^^?*""'^ 

. , r>. «. . 1 oi 1 Bestandteile 

Allgemeineii aiis orgamschen Stonen, anorganischen Salzen 

(Asche) iind Wasser. Die ersteren werden wieder geteilt 

in stickstoffhaltige und stickstoffireie Substanzen. 

I. Wasser. 
Zur Bestimmung des Wassers werden feste Sub- Waseergehalt 
stanzen zerUeinert und gemischt; von der Mischung wird 
eine Durchschnittsprobe zur Untersuchung genomraen. 
Man wagt eine reine Porzellan- oder Platinschale ^enau 
ab und giebt 5 oder 10 g der Substanz rasch hinein, 
trocknet im Luftbad bei 100<> C und lasst im Exsikator 
erkalten. Das Trocknen und Wagen wird dann wieder- 
holt, bis nach einstiindigem Trocknen nur mehr eine 
Gewichtsabnahme von 1 — 2 mg erfolgt (Gewichtskonstanz). 

Die Gewichtsabnahme nach dem voUigen Trocknen 
ist gleich dem "Wasser, das in der abgewogenen Menge 
Substanz enthalten war und wird auf Prozente der Substanz 
berechnet. 

Fltissige Substanzen werden auf 150 C Temperatur 
gebracht, hievon wird dann wie bei Wasser eine ab- 
gemessene Menge auf dem Wasserbad zur Trockne ver- 
dampft und der Riickstand dann wie oben getrocknet 
und auf Prozente berechnet. 

Haufig ermittelt man den Gehalt der Losungen an 
Trockensubstanz und Losungsmittel durch Bestimmung 
des spezifischen Gewichtes der Losung und Ablesen des 
Trockensubstanzgehalts aus einer empirisch ermittelten 
Tabelle. 

Zur Bestimmung des spezifischen Gewichtes einer Piknonwtwv 
L5sung kann man sich der Piknometer (siehe Artikel 
„Bier*' unter Alkoholbestimmung) , Senkwagen (Arao- 
meter), oder am einfachsten der Westphalschen Wage 
bedienen (Fig. 75). 
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WM^hftbclie Dieselbe iet eine uDgleichannige Wage und besteht 
*^ aua einer genau totrecht stellbaren Siule V, welche ein 
Axenlager g tc&gt. Auf demselben Bpielt mittelst der 
Stahlaxe a der ungleichannige Balkea b. 




Der eine Arm desselbeti ist durcb Einkerbungeo in 
10 gleiche Telle geteilt und tr&gt an seinem Ende ein 
Prisma c^ an das mittelst einee Platinh&kchens und eines 
Flatindrabtes p ein Sch-wimmkorper mit Thermometer t 
aufgehiiDgt ist 

Diesem Ann mit Schwimmkorper halt in Luft der 
andere, massive, knrze Arm, dessen Ende mit einer Spitze 
'S] rer&ehen ist, das Qleicbgewicht. Im Rubestand und 
bei genauer Horizontalstellung der Wage spielt diese 
Spitze Si gegen eine zweite S2, die an einem Biigel des 
Axeniageis g befestigt ist, ein. 

Als Oewichte dienen Keitergewichte, welcbe mit ihreo 
Schneiden Id die Eerbnngen des geteilten Balkens ein- 
zulegen, resp. aneinanderzoh&ngen sind. 
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Bringt man den Senkkorper t in einen Cylinder mit 
Wasser von 15^0 Temperatur, so wird der geteilteArm 
infolge des Auftriebes der Fliissigkeit leichter nnd der 
Balken b geht daher in eine schiefe Stellung tiber, wobei 
Si unter Si sinkt. 

Um wieder Gleichgewicht herzustellen, muss man 
das grosste der beigegebenen Reitergewichte = 1, am 
Punkt 10 des geteilten Balkens aufhangen, das spezifische 
Gewicht des Wassers bei 15 ^ C ist somit 1.000, d. h. das 
Gewicht ist ebenso schwer als das vom Schwimmkorper 
verdrangte Wasservolumen. 

Hat man nun nicht Wasser, sondern eine leichtere 
Oder schwerere Fliissigkeit, so ist der Auftrieb kleiner 
Oder gr5sser, das Gewicht 1 daher zu viel oder zu wenig. 

Man legt nun die kleineren Gewichte auf, deren 
jedes = Vio des n&chst grossten ist, und zwar beginnt 
man bei leichteren Flussigkeiten mit dem Gewicht 1 bei 
0.9 u. s. w., bei schwereren mit 1.1, wozu ein zweites 
gleiches Gewicht beigegeben ist. 

Man fahrt so fort, bis beide Spitzen genau gegen- 
einander einstehen und beachtet, dass alle Schneiden der 
Seitergewichte genau in den Eerbungen sitzen. 

Z. B.: spezifisches Gewicht eines Bieres bei 15^0: 

die Einheit am Punkte 10 1.0000 

die Einheit auf der Teilung gar nicht (i/io) 0.0000 

der Reiter Vioo auf Punkt 2 0.0200 

„ „ Viooo „ „ 5 0.0050 

„ „ Vioooo „ „ 4 0.0004 

zusammen 1 .0254, 
d. h. das spezifische Gewicht des Bieres bei 15^ C ist 
1.0254. 

n. Mineralstoffe (Asche). 

Die Trockensubstanz oder eine gleichzeitig damit ab- MiDenlstofffr 
gewogene Substanzmenge wird in gewogener Schale oder 
in einem gewogenen Tiegel iiber einem Drahtdreieck direkt 
durch einen Bunsenbrenner erhitzt , wobei man die Flamme 
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anfangs sehr klein macht und allmahlich steigert. Die 
organische Substanz verbrennt erst mit Flammenentwick- 
lung und giebt dann Eohle, welche durch fortgesetztes 
Gluhen weiss gebrannt werden muss. Es ist vorteilhaft, 
die Flamme von Zeit zu Zeit zu entfemen und die Eohle 
erkalten zu lassen, da dann infolge yon Sauerstoffiiufnahme 
bei erneutem Erbitzen das Weissbrennen befordert wird. 
Sowie die Asche weiss ist, lasst man im Exsikator 
erkalten und wagt. Die Oewichtszunahme gegen die leere 
Schale ist gleich der Menge der Mineralstoffe in der an- 
gewandten Substanz. 

III. Stickstoffhaltige Substanzen. 
Stickftoff- Zur Bestimmung des Stickstoffs dient das Yer- 

Snb^nL ^^^^^ ^^° Kjehldal. Hienach werden die organischen 
Substanzen durch wasserfreie Schwefels&ure zersetzt, die 
StickstofEsubstanzen liefem hiebei Ammoniak, das von 
der Schwefelsaure zu Ammonsulfat gebunden wird. Aus 
diesem Salz wird durch Erbitzen mit Natronlauge das 
Ammoniak abgespalten, in titrierter Schwefels&ure auf- 
gefangen und die letztere zurticktitriert. 

Man braucht 

l.^konzentrierte wasserfreie Schwefelsaure, der man 
lO^/o Phosphorsaureanhydrid zusetzt, 

2. Platinchlorid - Losung zur Unterstiitzung der 
Schwefelsaurewirkung. 

3. Natronlauge (1 Teil Natriumhydrat in 2 Teilen 
Wasser) zum Neutralisieren und Zersetzen des 
Ammonsulfats. 

Ausfiihrung der Methode: 

1. Zersetzung der organischen Substanz: 0.5 — 1 g 
(von Fliissigkeiten, wie Milch, Bier 20 ccm, die 
im Kolben moglichst weit eingedampft werden) 
werden in einem zur Zersetzung dienenden Hart- 
glaskolbchen von 150 ccm Inhalt genau abge- 
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2. 



wogen, mit 20 com der Sauremischnng ubergossen 
und nach Zusatz von 3 Tropfen Platinchlorid 
fiber einem Drahtnetz in einem gut ziehenden 
Abzug mit kleiner Flamme erhitzt. Stark kohlen- 
den Substanzen ist ein erbsengrosses Sttickchen 
Paraffin zuzusetzen. 

Man erhitzt bis die Fltissigkeit weingelb oder 
farblos geworden ist, lasst erkalten, verdtinnt vor- 
sichtig mit Wasser, wobei die Losung sehr heiss 
wird, spiilt sie dann in einen 500 ccm Kolben 
und wascht wiederholt nach, so dass die Gesamt- 
fltissigkeit etwa 150 ccm beti^agt. 
BestimmuDg des Ammoniaks. Zu der stark 
sauren Ammonsulfatlosung setzt man langsam und 
rig. 76, ohne die Fliissigkeiten zu 

durchmischen 100 ccm starke 
Natronlauge und einige Sttick- 
chen Zink, setzt einen Gummi- 
pf ropf mit einem 0,6 cm weiten, 
^ doppelt gebogenen, aufstei- 
genden Glasrohr C auf den 
Eolben und bringt denselben 
auf ein Drahtnetz. Um das 
tJberspritzen von Natronlauge 
sicher zu vermeiden, schaltet 
man eine Kugel B ein, wie 
Fig. 76 zeigt. Diese Kugel 
dient als Waschvorrichtung 
und wird mit destilliertem 
Wasser beschickt, so dass 
die umgebogene Rohre gerade 
eintaucht. Das andere Ende 
der Rohre C taucht eben in ein Kolbchen 2), das 10 ccm 
Normalschwefelsaure und 30 ccm Wasser enthalt. 
Man schutteit nun den Kolben A um , behufs Durch- 
mischung der Lauge mit der sauren Ammonsulfat- 
losung, stellt sofort die Gasflamme darunter und 
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destilliert nun das Ammoniak ab, ohne zu kiihlen, da 
ein Ammoniakverlust nicht eintritt, sptilt nach einer halben 
Stunde das in die Vorlage D tauchende Rohrende gut 
ab und prtift die Reaktion der tibergehenden Dampfe. 
Besitzen dieselben keine merklich alkaliscbe Reaktion^ 
so ist die Austreibung des Ammoniaks beendigt. 

Um ein Zuriicksteigen der Schwefelsaure aus D nach 
C und A ganz sicher zu vermeiden, setzt man an das 
Ende der Rohre C mittelst Gummischlauch ein Glasrobr 
an, das zu einer Kugel von 50 com Inhalt aufgeblasen 
und unten etwas verengt ist. Nach Beendigung der De- 
stination wird dieses Kugelrohr abgenommen und aussen 
und inn en mit destilliertem Wasser nach D abgesptilt. 

Man titriert die Schwefelsaure nach demErkalten 
mit 1/4 norm. Natronlauge (in 1 Liter 10 g reinstes 
NatriumhydratjRichtigstellung gegen Normaloxalsaure) oder 
^/4 Normalammoniak (in 1 Liter 42 5 g Ammonhydroxyd- 
losung von 10 0/0 Gehalt) und Rosolsaure oder Lakmus 
als Indikator zuriick. Die gefundene Stickstoffmenge wird 
mit 6.25 multipliziert, um StickstofFsubstanzen (Eiweiss- 
stofFe) zu erhalten, da ietztere im Mittel 16^/0 Stickstoff 
enthalten; z. B. 

Es wurden verwendet 0,5 g FJeischmehl und 10 ccm 
Normalschwefelsaure = 40 ccm ^/4 Normallauge = 0,14 g 
Stickstoff. 

Zum Zuriicktitrieren wurden statt 40 ccm nur 32 ccm 
^/4 Normallauge gebraucht. 

Es wurde somit durch Ammoniak aus der Destination 
eine Schwefelsauremengegesattigt, welcheSccm 1/4 Normal- 
lauge entsprach. 

Da nun 40 ccm ^/4 Normallauge = 0,14 g Stick- 
stoff, so hat man den Ansatz 40 : 0.14 = 8 : x, 

woraus x = 7—-^^ — = 0,028 g Stickstoff. 

40 

Es enthalten also 0,5 g Fleischmehl 0,028 g Stickstoff, 

somit 100 g „ 5j6 g „ 

Oder 5,6 X 6,25=35,00/oStickstoffsubstanzen (Eiweissstoffe). 



r 
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IV. StickstofffreieSubstanzen (Fetteund 
Kohlehydrate). 

1. Fett. 

Der Fettgehalt wird bestimmt durch Extrahieren der 
wasserfreien Substanz mit Ather, welcher das Fett auf- 
lost und dasselbe nach dem Verdanipfen oder Abdestil- 
lieren des Athers zurticklasst. 

10 g der Durchschnittsprobe werden bei 100 ^ C 
getrocknet und ohne Verlust in eine Filtrierpapierpatrone 
gebracht, welche eben in den zur Fettextraktion dienen- 

den Soxhletschen Apparat (Fig. 77) passt. 

Der Soxhletsche Extraktions- 
apparat besteht aus einer etwa 3 cm 
weiten und 15 cm hohen GlasrOhre E, 
welche zur Aufnahme der zu entfet- 
tenden Substanz dient. 

An den Boden yon E ist ein 
engeres, 12 mm weites Bohr a ange- 
blasen, das neben E aufeteigend, 
in dessen oberen Baum ftthrt. Femer 
ftLhrt ein Heberrohr g^ das den Boden 
yon E durchbricht, zurdck nach a. 

Man setzt an diesen Apparat mit- 
telst guter Korke unten an a ein 
KOlbchen K fdr den Ather an, das 
man auf ein Wasserbad to stellt, oben 
an E einen Ktihler. Am zweckmOs- 
sigsten sind hieza die von Sozhlet 
konstruierten Kugelktthler aus yer- 
nickeltem Messingblech. 

Dieselben bestehen aus einer 
Hohlkugel A, welche durch das Bohr 
in Yerbindung mit E steht. 

Innerhalb dieser Kugel befindet 
sich eine zweite M^ so dass zwischen 
beiden Kugeln ein nur geringer 
Zwischenraum n bleibt. Die innere 
Kugel wird durch ein Bohr wx mit 
Wasser gespeist, das durch un wieder 
abfliesst. Der Tubus t dient zum 
NachftLUen von Ather. 

EoMmriek w. Trmuh, Hyg. UntennchuDgimeth 16 
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Das Spiel des Apparates ist nan folgendes: 
Der Atherdampf steigt aus dem KOlbchen K durch das 
Bohr a and Bohr o aaf, gelangt in den Ktthlraum i», wird dort 
kondensiert and tropft durch o nach E. Ist nun E soweit mit 
Ather gefflllt, dass derselbe die Hohe des Heberrohres g erreicht, 
so fliesst die ganze Athermenge auf einmal durch das Heberrohr g 
wieder in das Kolbchen K zurUck, viBrdampft and beginnt das 
Spiel yon neuem, wUhrend die extrahierten Substanzen im K()lb- 
chen zurflckbleiben. 

Sendtner hat den Apparat etwas umgestaltet ; er ist in 
dieser Form etwas weniger zerbrechlich und auch fCLr Alkohol 
zu brauchenJ) 

An a setzt man dann ein trocken genau gewogenes 
Kolbchen mit entsprechend viel wasserfreiem Ather an 
und setzt den Apparat durch Erhitzen des Wasserbades 
in Gang. 

Man extrahiert eine Stunde, nimmt dann das Kolb- 
chen ab, ersetzt es durch ein zweites, trocken gewogenes 
und mit Ather geMUtes Kolbchen und extrahiert noch- 
mals eine halbe Stunde lang. 

Den Ather in dem Kolbchen verdampft man auf dem 
Wasserbad und trocknet den Riickstand bei 100 ^C. Gab 
das zweite Kolbchen noch mehr als 5 mg Zunahme, so 
hat man ein drittes Mai wieder eine halbe Stunde lang 
zu extrahieren. 

Die Oewichtszunahme sammtlicher Kolbchen ist gleich 
dem Fett in 10 g der trockenen Substanz. 

2. Dextrose = Traubenzucker. C6H12O6. 

Dextrose Traubenzucker und alie anderen Zuckerarten werden 

am ZweckmSssigsten bestimmt durch ihr Verhalten zu 
alkalischer Kupfertartaratlosung (Fehlingsche Losung), 
woraus sie beim Kochen Kupferoxydul reduzieren. Die 
Reduktionswirkung ist, wieSoxhlet^) gefunden hat, ab- 



^) Extraktionsapparat nach Soxhlet JC 3.50. 
„ ,, Sendtner JL 2.50. 

Kugelkdbler JC 6. — Komplett wie Zeichnung JL 40. — 

') Journal fttr praktische Chemie. Band XXI. Seite 227. 
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hangig yon der Zuckerart, der Eonzentration der Los- 
trngen und der Zeitdauer der EinwirkuDg. 

Ftir genaue BestimmuDgen hat man sich an die von 
Soxhlet ausgearbeiteten Vorschriften zu balten. Die- 
selben sind teils mass- teils gewicbtsanalytische, die sich 
nebst den notigen Tabellen zusammengestellt finden in 
•dem Werkchen von Dr. E. Wein, Tabellen zur quanti- W 
tativen Bestimmung der Zuckerarten (Stuttgart 1888). ' 

Die alkalische Eupfeitartaratlosung, anchFehling- 
sche Losung genannt, bereitet man nach der folgenden 
Torschrift: 

a) Man I5st 34,639 g krystallisiertes, reinstes Kupfer- 

sulfat mit destilliertem Wasser zu 
500 ccm; 
b} i73 g Natriumkaliumtaitarat (Seignette- 

salz) und 
50 g Natriumhydrat mit Wasser zu 
500 ccm. 

Beide Losungen sind im Dunkeln getrennt aufzu- 
bewahren. 

Zur Ausfuhrung einer Zuckerbestimmung stellt man 
sich eine etwa 1 prbzentige Zuckerlosung her, und ftillt 
•dieselbe in eine Burette. 

In einer Porzellanschale von etwa 150 ccm Inhalt 
mischt man dann genau 

5 ccm Kupfersulfatlosung (a), 
5 „ alkalische Seignettesalzlosung (b) und 
40 „ destilliertes Wasser, 
wodurch man eine tiefblaue Fltlssigkeit erhalt. 

Dieselbe wird zum Kochen erhitzt, worauf man unter 
stetem Kochen aus der Burette die Zuckerlosung tropf en- 
weise einfliessen iSsst. 

Die Dextrose reduziert aus der kochen den Fehling- 

schen Losung das Kupferoxyd zu Kupferoxydul welches 

als roter Niederschlag sich abscheidet, wfthrend die blaue 

16* 
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FlUssigkeit sich entf&rbt und in dem Augenblick, in 
welchem alles Eupferoxyd reduziert ist, farblos ist. 

In farblosen Fiussigkeiten ist dieser Punkt genau 
zu erkennen und man hort mit dem weiteren Zusatz von 
Zuckerlosung auf und notiert die verbrauchte Menge^ 
welche also 10 ccm Fehlingsche Losung reduzierte. Hat 
man zu viel Zuckerlosung zugesetzt, so ist die Flussig- 
keit in der Schale gelb gefarbt. 

Im allgemeinen kann man annehmen, dass 10 ccm 
Fehlingsche Losung durch 0,05 g Dextrose reduziert 
werden, es enthielten also die verbrauchten ccm Zucker- 
losung 0,05 g Dextrose. 

Genauere Werte erh&It man, wenn man emen EweitenVeiv 
such anstellt, wobei man in die kochende FehlingBcheL5sang 
die im ersten Versuch ermittelte Menge Zuckerlosung bis auf 
1 ocm zufliessen Ittsst, dann genau "2 Minuten kocht, die Farbe 
der FlQssigkeit nach dem Absitzen des Kupferoxyduls beachtet 
und dann dui'ch weiteren tropfenweisen Zusatz die Reduktion 
voUendet. 

Zur genauen Ermittlung des Endpunktes, besonders bei ge- 
fftrbten FltLssigkeiten, filtriert man etwas von der heissen Flttssig- 
keit durch ein Doppelfilter in ein Rea^ensglas ab, sttuert daa 
klare Filtrat mit Essigsaure an und versetzt mit Kaliumferrocyanid- 
LOsuQg, wenn ein braunei; Niederschlag entsteht, so ist noch 
unzersetztes Kupferoxyd in der FltLssigkeit enthalten. 

3. Sacharose = Rohrzucker. C12H22O11. 

Bohnacker Man verwandelt den Rohrzucker, welcher alkalische 

Kupfertartaratlosung nicht angreift, durch Erhitzen mit 
verdiinnter Saizs&ure (Inversion) in Invertzucker, welche 
sich gegen Fehlingsche Losung wie Dextrose verhalt: 
100 ccm einer etwa 1 prozentigen Zuckerlosung werden 
mit 5 ccm Salzs&ure (1 Teil Salzsaure spez. Gew. 1,15;. 
9 Telle Wasser) versetzt und eine halbe Stunde auf einem 
kochenden Wasserbad erhitzt, auf 150 C abgektihlt, mit 
Natriumhydratlosung genau neutralisiert — eher darf 
die Fltissigkeit schwach sauer bleiben. (Tupfelprobe auf 
Lakmuspapier.) 
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Man ftiUt mit destilliertem.Wasser auf 125 com auf 
nnd bestimmt den darin enthaltenen Invertzucker durch 
Titrieren und Berecbnen wie unter Dextrosebestimmung 
beschrieben. 

100 g Dextrose = 95 g Rohrzucker. 

4. StSrkmehl und Dextrin. C5H10O5. 

a) Man verkleistert die Substanz durch Aufkochen in Stiirkmehl 
Wasser und verwandelt Starkmehl und Dextrin durch 
Kochen mit Salzsaure in Dextrose, welche mittelst 
Fehlingscher Losung bestimmt wird: (Sachse: 

Chem. Centralblatt 1877. 732). 

Eine ca. 3 g Starkmehl enthaltende Substanz- 
menge wird in einem 

300 ccm Kolben mit 180 ccm "Wasser und 

20 ccm SalzsSure vom 

spez. Gew. 1,125 
iibergossen und 3 Stunden in ein lebhaft kochendes 
Wasserbad eingehangt. Man ktihlt dann auf 15<> 
ab und neutralisiert die Fltissigkeit mit Natronlauge 
(1 Teil Natriumhydrat, 2 Teile Wasser), deren Wir- 
kungswert fiir 20 ccm Salzsaure man vorher durch 
Titrieren feststellte. Die neutralisierte Fltissigkeit 
wird auf 500 ccm verdiinnt und bleibt verschlossen 
einige Stunden stehen, worauf sie filtriert und 
gegen Fehlingsche Losung wie bei Dextrose 
titriert wird. 

100 g Dextrose = 90 g Dextrin 

= 93,7 g Starkmehl 

b) Man verkleistert das Starkmehl durch Aufkochen 
in Wasser und lost die Starke mittelst Diastase 
(Malzauszug) zu Maltose, welche dann durch Er- 
hitzen mit Salzsaure in Dextrose verwandelt und 
als solche bestimmt wird. 

Vergl. Faulenbach. Zeitschr. 1 physiol. Chemie 7. 510. 
M&rker n. Morgen: Handbuch ftir Spiritasfabri- 

kation. 4. Auflage. 8. 94. 
Zipper er: Repertorium anal. Chemie. 1886. 6d9. 
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5. Rohfaser. Cellulose = G5H10O5. 
Roh&Mr 5 g Substanz werden eine halbe Stunde lang mit 

200 ccm Schwefelsaure von 1,25 0/0, dann mit Wasser^ 
dann wieder mit 200 ccm Natronlauge yon 1,25 ^/q and 
nochmals mit Wasser ausgekocht, auf ein bei 100 ^ C 
getrocknetes und gewogenes Filter gebracht, zuerst mit 
heissem Wasser, dann zweimal mit Alkohol und hierauf 
zweimal mit Ather ausgewaschen und bei 100 C ge- 
trocknet. Vom Gewicht ist die noch vorbandene Asche^ 
abzuziehen. 

VergLF.Holdefleiss. Landw. Jahrbdc'her 1877. Soppl. 103. 

Milch und Milchprodukte. 

Es handelt sich bier nur um Untersuchung yod 

Eubmilch. 
Phjnkalische Die Milch hat eine weisse oder ins Oelbliche spie- 

Eigenachaften je^de Farbe und einen milden siisslichen Geschmack, ihr 

Qeruch ist unbestimmt, und erinnert an die Hautaus- 

dunstung der Etihe. 
Ghemiache Sie ist eine wasserige Losung von Eiweiss* 

Znsammen- gtoffen, Milchzucker und Mineralstoffen, in 

der zahllose klare Fettkiigelchen suspendiert sind^ 

welche die Losung undurchsichtig machen. 

(Zusammensotzang a. Tabelle IX, 8. 'i47.) 

Veranderungen der Milch. 
WlUirend des Melkens ist die aus den Zitzen ab> 
Melken fliessende Milch nicht durchgehends Ton der gleichen 

Zusammensetzung, sondern die ersten Telle sind wasseriger,. 

die letzten fettreicher. Gebrochenes Melken ver- 

&ndert daher die Beschaffenheit der Milch ein und des- 

selben Tieres in hohem Grade. 
Rahm Bei ruhigem Stehen der Milch steigen die 

spezifisch leichteren, suspendierten Fettkiigelchen in die 

Hohe und bilden eine sehr fettreiche Schichte, den Bahm 

(Sahne, Oberes). 
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Molke 



Der Rest der Milch wird dadurch fettarnier, blaulich 
durchscheinend und heisst entrahmte Milch (Magermilch, 
Laktoserum). Bei noch langerem Stehen wird die Topfen 
Milch sauer, indem durch Bakterienthatigkeit aus dera 
Milchzucker Milchsaure gebildet wird. Sowie eine genii- 
gende Milchsauremenge gebildet ist, macht diese einen 
Teil der Eiweissstoffe (Kasein) unloslich; die Milch 
gerinnt, d. h. Easem scheidet sich ab, and reisst das 
Fett mit sich (Quarg, Topfen). 

Nach dem Absitzen der geronnenen Masse hat man 
eine schwach griinliche Losung von Milchzucker, Milch- 
saure, Mineralstoffen und dem Rest der Eiweissstoffe; diese 
Losung heisst Molke. 

In ahnlicher Weise gerinnt die Milch bei Zusatz 
gewisser Stoffe, z. B. Lab, Kefirknollen — es bleiben 
jedoch mehr Eiweissstoffe (Peptone) in Losung. 

Bei Zusatz von Hefe wird der Milchzucker in Alkohol Knmys 
und Kohlensaure verwandelt, man erhalt dann Milch- 
g&hrungsprodukte (Kumvs, Kefir). 

Tabelle IX, 
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Erankheiten Verandert kann die Milcb in ibren physikalischea 

mid chemischen Eigenschaften werden durch Erankheiten 
des Tieres, einzelner Organe oder durch in der Milch 
selbst entstehende Veranderungen. 

Mangelhaftes, wasseriges Futter, starke Bewegung 
bewirken eine wasserige Milch; Biertreber, Biiben, 
KartofFelschlempe, Arzneistoffe geben der Milch oft eigen- 
thtimlichen Genich und Geschraack. Infektionskrankheiten 
der Euh tibertragen sich oft auf die Milch, ohne dass 
dieselbe sichtlich verandert wird. 

Ferner kann die Milch selbst durch Pilzthatigkeit 
blaue oder rote Farbe oder kratzenden Geschmack an- 
nehmen. 

Kalbermilch Stark in der Zusammensetzung verandert ist auch 

die sog. Kalbermilch (Biestmilch , Colostrum), welche 
bedeutend spezifisch schwerer ist und bedeutend mehr 
Eiweiss und Fett enthalt, als gewohnliche Milch. 

Verf&lichiingen Erfahrungsgemass wird die Milch viel gefalscht , aber 
nur durch 

1. Zugiessen von Wasser, 

2. teilweises Entrahmen, 

3. teilweises Entrahmen und Zugiessen von Wasser. 

Alle anderen F&lschungen gehoren zu den Seltenheiten. 
Den Falschungen anzureihen ist der Zusatz von Konser- 
vierungsmitteln. 

Milchkontrolle Die Untersuchung der Milch zerfallt naturgemftss 

in zwei Abschnitte: 

eine polizeiliche an Ort und Stelle, 
eine chemische im Laboratorium. 
Die erstere fordert eintache, rasch ausfiihrbare und 
m5glichst sichere Methoden ohne Anwendung vieler oder 
komplizierter Apparate, da sie moglichst oft ausgeftihrt 
werden muss, die letztere dient zur exakten Ermittlung 
der infolge polizeilicher KontroUe vermuteten FSlschung. 
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I. Polizeiliche Untersuchung. 

Die Voruntersuchung hat vor allem die ausseren 
Eigenschaften der Milch festzustellen, jede Milch, welche 
irgend eine abweichende Eigenschaft zeigt, ist zu beschlag- 
nahmen und zu genauerer UDtersuchnng im Laboratoriam 
zu bringen. Des Weiteren darf tiberhaupt keine Milch 
von rait Krankheiteu behafteten Tieren in den Handel 
gebracht werden. 

§ 2 der Oberpolizeilichen VorBchrift Yom 15. Juli 1887 fOr 
das K6mgreich Bayem lautet: 

Das Verkaufen und Feilbalten der Milch von Ktihen, welche 
Tor weniger als acht Tagen gekalbt haben (Colostrum, Biestmilch), 
sowie der Milch von kranken Ktihen ist verboten. 

Als krank im Sinne des Abs. 1 gelten Ktthe, wenn sie an 
Maul- und Klauenseuche , Milzbrand, Tnberkulose (Perlsucht, 
Lungensucht), Rauschbrand, Tollwut oder ToUwutverdacht, 
Oelbsucht, an Krankheiten des Enters, an fauliger Geb&rmutter- 
entztlndung, an Vergiftung leiden, femer wenn und solange sie 
nnter Anwendung giftiger oder stark wirkender Mittel in Be- 
handlung stehen. 

§ 3: Abgesehen von dem gesetzlichen Verbote des Verkaufe 
Terdorbener, gesundheitsschadlicher oder gefalschter Milch (§10 
des Reichsgesetzes vom 14. Mai 187^, dann § 867 Abs. 1 Ziff. 7 ' 
des Reichsstrafgesetzbuches) ist das Verkaufen und Feilhalten 
Ton unreiner, schleimiger, tibelschmeckender oder tlbelriechender, 
roter oder blanfleckiger Milch, desgleichen von Milch, welcher 
fremdartige Bestandteile, gleichviel zu welchem Zweck, zugesetzt 
worden sind, verboten. 

Zur Ermittlung der gewohnlichen Falschungen be- 
dient man sich der Bestimmung des spezifischen Oe- 
wichtes und der annahemden Schatzung des Fettgehaltes, 
•der letzteren jedoch nur in Zweifelfallen. 

Die Milch ist schwerer als Wasser, denn sie ist eine gpezifisches 
Losung von Eiweiss, Zucker und Salzen. Dagegen ist Ge^ncht 
das Fett, das sie suspendiert enthalt, spezifisch leichter 
als Wasser (bei 150 C 0,920), der Fettgehalt vermindert 
daher das spezifische Gewicht, driickt es aber nie unter 
«ine gewisse Grenze herab. 
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Man hat gefunden, dass das spezifische Ge- 
wicht der Marktmilch, bei 15^ C gemessen, nur 
zwischen 1,029 und 1,034 schwankt. 

Unter Marktmilch versteht man hiebei die Milch, 
wie sie aus einer oder mebreren Stallungen gemischt auf 
den Markt kommt, also Mischmilch von mehreren Kiihen. 

Die Milch eines einzelnen Tieres ist als physiologisches 
Objekt weiten Schwankungen unterworfen, die Unter- 
schiede verwischen sich aber, wenn die Milch verschiedeuer 
Tiere gemischt wird. 

Wasserzusati Durch Zusatz von Wasser, also eines spezifisch 

leichteren Stoflfes wird die Milch spezifisch leichter, 
ihr spezifisches Gewicht sinkt unter 1,029 und zwar um 
80 weiter, je grosser der Wasserzusatz ist. 

Pettentzug Durch EntzugvonFett, also eines spezifisch leich- 

teren Korpers, wird die Milch spezifisch schwerer^ 
Pettentzuge bis zu 2 ^/o der Milch sind aber oft auf dieseni 
Wege nicht nachzuweisen , da das spezifische Gewicht 
entrahmter Milch nicht immer 1,034 tiberschreitet. 

Eombinierte Durch Verbindung beider F&lschungen gelingt es, 

das spezifische Gewicht in den normalen Grenzen zu 
halten. In beiden letzteren Fallen muss daher eine Fett- 
bestimmung die Bestimmung des spezifischen Gewichtes 
untersttitzen. 

Laktodensi- Zur Bestimmung des spezifischen Gewichtes der 

Milch bedient man sich bei der MarktkontroUe der Senk- 
wage von Quevenne (Laktodensi meter nach Quevenne). 
QaeTenneacha Dieses Instrument giebt das spezifische Gewicht der 

Milch an und zwar sind die zweite und dritte Dezimale 
auf der Spindel als Grade aufgetragen, es bedeuten daber 
z. B. 32 Grad Quevenne das spezifische Gewicht 1,032. 

In Bayern dtlrfen gemftss § 4 der erw&hnten Verordnong nur 
mehr amtlich geprttfte Laktodensimeter von Glas nach Soxhlet 
mit einem Gradabstand von 8 mm zur amtlichen Milchkontrolle 
benutzt warden. Die Instrumente umfassen die Grade 24—38 
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Fig. 78. 



(1,024—1,038) gegentiber der Skala 15—50 bei den Quevenneschen 

Laktodensimetem, und mtissen voigeschriebene Dimensionen 

besitzen.*). 

Zur Ausfdhrung der Messung mischt man die Milch 

gut durch, was durch mehrmaliges UmschUtten in ein 

zweites Gefass oder durch Umrtihren 
geschieht, und giesst dann die Milch, 
indem man sie zor Yermeidung von 
Schaumbildung langsam an den Wan- 
dungen des Cylinders herabfliessen 
lasst, bis an die Marke in den Cylinder 
ein. 

Man misst nun 

1. die Temperatur der Milch, indem 
man ein kleines Schwimmthermometer 
in die Milch einsenkt und wartet, bis 
dasselbe seiuen Stand nicht mehr ver- 
findert, worauf man die Temperatur 
abliest und notiert. 

2. Man nimmt dann das Thermo- 
meter heraus, senkt das voUig trockene 
Laktodensimeter langsam ein und 
wartet, bis dasselbe, ohne dass es 
bedeutendere Schwankungen macht, 
ruhig einsteht. Man bringt das Auge 

in gleiche Hohe mit dem Spiegel der Milch und liest 
dann dessen, wegen des Meniskus nicht sicbtbaren Scbnitt- 
punkt mit der Spindel ab. Niemals darf man bei Glas- 
densimetein den oberen Rand des Meniskus ablesen. 

Man macht dann zur EontroUe eine zweite Thermo- 
meter- und Densimeterablesung. Die Instrumente sind 
sofort nach dem Gebrauch mit Wasser zu reinigen und 
gut abzutrocknen. 




*) Laktodensimeter nach Soxhlet geaicht 

Schwimmthermometer 

Senkcylinder 
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5.50. 
1.50. 
2.-. 



Ablerang 
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Die Ablesung des spezifischen Gewichtes ist aber 
nur richtig, wenn die Temperatur genau 15^0 war. 
War dies nicht der Fall, so muss die Ablesung korrigiert 
werden. Hiezu bentitzt man Korrektionstabellen oder ein- 
facher folgende Umrechnung: 

Ptir je 1 C uber 150 C addiert man 0,20 Quevenne, 

fiir je 1 C unter 150 C subtrahiert man 0,20 Quevenne. 

Es ist zu beacbten, dass das spezifische Gewicht der 
Milch beim Stehen um 1 — 1,50 Quevenne zunimmt und 
erst nach 24 Stunden oder nach 2 — 3 sttindigem Stehen 
auf Eis konstant wird. 

Es soil daher das spezifische Gewicht einer bean- 
standeten oder Stallprobenmilch nach 3 sttindigem Stehen 
tiber Eis und Wiedererwarmung auf 150 C nochmals 
kontroUiert werden. 

Pett Zur marktpolizeilichen Schatzung des Fettgehaltes 

bentitzte man hauptsachlich optische Methoden, welche 
aber wegen ihres unrichtigen Prinzips, des verschiedenen 
Sehvermogens der Beobachter, der verschiedenen Be- 
leuchtung unrichtige Werte geben mtissen. so dass selbst 
bei den besten dieser Instrumente noch Fehler bis 
0,^)0/0 gegen die Gewichtsanalyse vorkommen, was 
12 — I6O/0 des gesammten Fettgehaltes entspricht. Noch 
viel ungenauer sind Instrumente, welche eine Messung 
des Rahmes bezwecken. (Kremometer.) 

Laktoskop Da aber fiir eine richtige Marktkontrolle manchmal 

die Ermittlung des Fettgehaltes no tig ist, hat man das 
einfachste der optischen Milchpriifungsinstrumente , das 
Laktoskop von Feser*), angenommen. Dasselbe beruht 
auf deni Prinzip, dass die Milch um so undurchsichtiger 
ist, je mehr Fett sie enthalt; je fettreicher die Milch 
also ist, desto mehr Wasser muss man zusetzen, um sie 
durchsichtig zu machen. 



♦) Preis 6 X 
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Das Laktoskop (Fig. 79) besteht aus einer 3 cm 
weiten, 17 cm langen Olasrohre a, welche unten in eine 



Fig, 79. 






2,3 cm weite, 5 cm lange, unten 
zugeschmolzene Glasrohre b verjiingt 
ist. Im Innem dieses engeren Glas- 
robres b ist ein Milchglascy Under c 
befestigt, auf dem 6 schwarze Quer- 
striche angebracht sind. Am weiten 
Glasrohra befindet sich eine Skala, 
A welche direkt Fettprozente angiebt. 
Man lasst mittelst einer beige- 
gebenen Pipette^ 4 ccm der griind- 
lich gemischten Milch in das Lakto- 
skop fliessen ; die schwarzen Striche 
am Milchglascylinder sind dann un- 
sichtbar. Nun setzt man nach und 
uach so lange Wasser zu, bis nach 
stets wiederholtem Umschutteln die 
schwarzen Striche eben sichtbar und 
zu zahlen sind. Das Instrument ist 
hiebei gegen eine helle Wand zu halten« 

Der Stand des Wassers giebt dann die Prozente Fett 
in der Milch direkt an. 

Zweckmassig ist es, bei Beanstandung einer Milch- Stallprobe 
probe, wenn moglich, am andern oder ubem&chsten Tag 
eine Stallprobe auszufiihren, d. h. die Tiere zur gleichen 
Melkzeit unter amtlicher Aufsicht zu melken und diese 
Mischmilch zu untersuchen. 

II. Chemische Untersuchung. 

Die chemische Untersuchung zum Zwecke der Milch- • 
kontroUe hat festzustellen : 

1. das spezifische Gewicht mittelst eines geaichten 
Laktodensimeters oder der Westphal schen Wage ; 

2. den genauen Fettgehalt; 

3. den G^halt an Trockensubstanz. 




I 
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Bestimmuiig des Fettes. 
^•tt 2nr Bestimmung des Fettgehaltes bedient man sich 

der GewichtSKnalyse oder der einfacher ausfiihrbaren, 
AnometTiuhe ebenso genauen ar&ometrischen Methode von Soxhlet. 
Das Priiizip der letzteren ist folgendes : Alkalisch gemachte 
Milch giebt beim Schiitteln mit Ather alles Fett an dea- 
solben ab, in der Milch bleibt etwas Atiier, aber kein 
Fett gelost. Das spezifische Gewicbt der abgeschiedenen 
Atherfettldeung l&sst dann den Fettgehalt der Milch aus 
einer ein fiir allemal ermittelten Tabelle entnehmen. 

Die Methode benStigt einen eigenen, von J. Greiner 
in Miinchen zu beziebenden Apparat*), ferner 

Ftt- 90. Kalilauge vom spezifischen 

Gewicbt 1,26—1,27 (400 gltz- 
kali zu I Liter gelost); 

Atherwassergesattigt; durch 
SchUtteln destauflichenAthers 
mit Wasser und Absitzenlasaen 
zD erhalten. 

Zur Ausfiihruag bringt man 
die Milch und die Reagentien 
auf 17— 18» C Temperatur, 
misst mittelst Pipette 200 ecm 
Milch ab und Ifisst in die 
Schttttelflascbe/" laufen. Dann 
setzt man 10 com Kalilauge zu, 
schdttelt gut durcb, nod fUgt 
eOccm wassei^eafittigten Atber 
zu, Man schiitteltnun 1/2 Minute 
wieder krfiftig durch, setzt die 
Flasche in ein Gefass mit Wasser 
von etwa 17,50 c und schiittelt 
sie '/* Stunde lang von i/j zu 
■*/2 Minute sanft, indem man leichte senkrechte Stfissemacht, 

•> I^eis 40 .ft (mit Arftometer fOr Magermilch 50 jK). 
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Nun lasst man ruhig stehen (oder zentrifugiert, falls 
eine Maschine vorhanden), bis eine genugende Menge 
Atherfettlosung abgeschieden ist. 

Diese Losung nmss nun in den Senkcylinder r des 
Apparates gepumpt werden. Derselbe ist mit einem 
Ktihler w umgeben, der mittelst des Schlauches t mit 
Wasser von mSglichst 17,5^ C Temperatur gefiillt wird. 
In den Senkcylinder bringt man das Araometer a, welches 
die Grade 66 — 48 oder 43 — 21, entsprechend den spezi- 
Hschen Gewichten 0,766—0,743 oder 0,743—0,721, und 
im Schwimmkorper ein in ^6^ C geteiltes Thermometer 
tragt, und setzt lose einen Kork auf die Rohre r auf. 

Man vertauscht dann den Pfropfen der Schtittelflasche 
mit einem doppeltdurchbohrten Pfropf, durch den zwei 
Glasrohren a und b gehen. Die langere derselben h stellt 
man so ein, dass sie von der Scheidelinie von Milch 
und Atherfettlosung hochstens 1 mm entfemt ist, sie 
verbindet mittelst eines Gummischlauches c mit Quetsch- 
hahn d die Schiittelflasche f mit dem Araometersenk- 
cvlinder r. 

« 

Das kurzere Glasrohr a schneidet nahe unter dem 
Pfropf ab und fuhrt zu einem Kautschukgeblase g, Man 
offnet den Quetschhahn d und presst durch Druck auf 
das Geblase g so viel Atherfettlosung in den Senk- 
cylinder r, dass das Araometer a schwimmt und schliesst 
•dann den Quetschhahn d, 

Man wartet nun 5 Minuten, bis die Temperatur voUig 
ausgeglichen ist und liest dann den Stand des Araometers 
und des Thermometers genau ab. Das Araometer muss 
hiebei voUig frei schwimmen, abzulesen ist am untersten 
Rand des Meniskus (also wie bei Bliretten). 

Ist die Temperatur genau 17,5^0, so ist die Ab- 
lesung ohne weiteres richtig; ist die Temperatur ho her 
als 17,5^ C, so ist fur je 0,1 o C mehr 0,1 zur Ablesung 
zu addieren; 
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ist die Temperatur niedriger als 17,50 C, so ist fur 
je 0,1<>C weniger 0,1 ron der Ablesiing zu su b trahieren,. 
z. B. : 

abgelesen 51,9 bei 16,80 C, giebt (17,5 —16,3) = 
12x0,1 zu subtrahieren, also 51,9 —1,2 = 50,7 bei 
17.50 C, Oder 

abgelesen 46,80 bei 18.50 giebt korrigiert 
46,8 + (18,5 — 17,5) = 46,8 + 1,0 = 47,80. 

Dann schlagt man die fur 17,50 C abgelesene oder 
korrigierte Zahl in der Tabelle X auf and findet direkt 
Gewichtsprozente Fett in der Milch. 

Zur Reinigung des Apparates lliftet man den Eork 
der Schfittelfiasche und den des Senkcylinders und lasst 
die Fettlosung abfliessen. Dann fiillt man den Senk- 
cylinder mit gewohnlichem Ather, l&sst ihn ablaufen und 
blast nun mittelst des Oeblases Luft durch den Apparat. 
Nach Verjagung alien Athers ist der Apparat Mr eine 
neue Bestimmung vorgerichtet. 

Bei Magermiich mit unter 1 o/q Fett sind den 200 com 
Milch 25 Tropfen einer Seifenlosung zuzusetzen, die durch 
Erwarmen von 15 g Stearin mit 25 ccm Alkohol und 
10 ccm der Kalilauge von 1,27 spezifischem Gewicht im 
Wasserbad und Auflosen der Seife in Wasser zu 100 ccm 
gewonnen wird. AUes 0brige bleibt sich dann gleich- 
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TabeUe X. 



Tabelle naoh Soxhlet, 
den Fettgehalt der Milch in Gewichtsprozenten nach < 





spez. 


Gewlcht del 


ItherfettlosuDg bei 17,5'>G aDgebend. 


Cr.( 





0.1 ' 0.2 ; 0.3 


0.4 I 0.5 


0.6 


0.7 


0.8 


0.9 


21 




0.0 


O.I 


0.2 0.3 


0.4 


0.5 


0.6 


0.7 


0.8 


22 


0.9 


0.10 


0.11 


0.12 0.13 


0.14 


0.15 


0.16 


0.17 


0.18 


23 


0.19 


0.20 


0.21 


0.22 0.23 


0.24 


0.25 


0.25 


0.20 


0.27 


24 


0.28 


0.29 


0.30 


0.30 


0.31 


0.32 


0.33 


0.34 


0.35 


0.36 


25 


0.37 


0.38 


0.39 


0.40 


0.40 


0.41 


0.42 


0.43 


0.44 


0.45 


26 


0.46 


0.47 


0.48 


0.49 


0.50 


0.50 


0.51 


0.52 


0.53 


0.64 


27 


0.55 


0.50 


0.57 


0.58 


0.59 


0.60 


0.60 


0.61 


0.62 


0.63 


28 


0.64 


0.65 


0.66 


0.67 


0.68 


0.69 


0.70 


0.71 


0.72 


0.73 


29 


0.74 


0.75 


0.76 


0.77 


0.78 


0.79 


0.80 


0.80 


0.81 


0.82 


30 


0.83 


0.84 


0.85 


0.86 


0.87 


0.88 


0.88 


0.89 


0.90 


0.91 


31 


0.92 


0.93 


0.94 


0.95 


0.95 


0.96 


0.97 


0.98 


0.99 


1.00 


32 


1.01 


1.02 


1.03 


1.04 


1.05 


1.05 


1.06 


1.07 


1.08 


1.09 


33 


1.10 


1.11 


1.12 


1.13 


1.14 


1.15 


1.15 


1.16 


1.17 


1.18 


34 


1.19 


1.20 


1.21 


1.22 


1.23 


1.24 


1.24 


1.26 


1.26 


1.27 


35 


1.28 


1.29 


1.30 


1.31 


1.32 


1.33 


1.33 


1.34 


1.35 


1.36 


36 


1.37 


1.38 


1.89 


1.40 


1.41 


1.42 


1.43 


1.44 


1.46 


1.46 


37 


1.47 


1.48 


1.49 


1.50 


1.51 


1.52 


1.53 


1.54 


1.55 


1.56 


38 


1.57 


1.58 


1.59 


1.60 


1.61 


1.62 


1.63 


1.64 


1.65 


1.66 


39 


1.67 


1.68 


1.69 


1.70 


1.71 


1.72 


1.73 


1.74 


1.75 


1.76 


40 


1.77 


1.78 


1.79 


1.80 


1.81 


1.82 


1.83 


1.84 


1.85 


1.86 


41 


1.87 


1.88 


1.89 


1.90 


1.91 


1.92 


1.93 


1.94 


1.95 


1.96 


42 


1.97 


1.98 


1.99 


2.00 


2.01 


2.02 


2.03 


2.04 


2.05 


2.06 


43 


2.07 


2.08 


2.09 


2.10 


2.11 


2.12 


2.13 


2.14 


2.16 


2.17 


44 


2.18 


2.19 


2.20 


2.22 


2.23 


2.24 


2.25 


2.26 


2.27 


2.28 


45 


2.30 


231 


2.32 


2.33 


2.34 


2.35 


2.36 


2.37 


2.38 


2.39 


46 


2.40 


2.42 


2.43 


2.44 


2.45 


2.46 


2.47 


2.49 


2.50 


2.51 


47 


2.52 


2.54 


2.55 


2.56 


2.57 


2.58 


2.60 


2.61 


2.62 


2.63 


48 


2.64 


2.66 


2.67 


2.68 


2.70 


2.71 


2.72 


2.72 


2.74 


2.75 


49 


2.76 


2.77 


2.78 


2.79 


2.80 


2.81 


2.83 


2.84 


2.86 


2.87 



mir<aM ■.TrfUIclk, Hy[. CnMnuchDnimMth. 
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end 





0.1 


0.2 


0.3 

1 


0.4 


0.5 


0.6 


0.7 


0.8 


0.9 


50 


2.88 


2.90 


2.91 


2.92 


2.93 


2.94 


2.96 


2.97 


2.98 


2.99 


51 


3.00 


3.01 


3.03 


3 04 


3.05 


3.06 3.08 


3.09 


3.10 


3.11 


52 


3.12 


3.14 


3.15 


3.16 


3.17 


3.18 


3.20 


3.21 


3.22 


3.23 


53 


3.25 


3.26 


3.27 


3.28 


3.29 


3.30 


3.31 


3.33 


3.34 


3.35 


54 


3.37 


3.38 


3.39 


3.40 


3.41 


3.43 


3.45 


3.46 


3.47 


3.48 


55 


3.49 


3.51 


3.52 


3.53 


3.55 


3.56 


3.57 


3.59 


3.60 


3.61 


56 


3.63 


3.64 


3.65 


3.67 


3.68 


3.69 


3.71 


3.72 


3.73 


3.74 


57 


3.75 


3.76 


3.78 


3.80 


3.81 


3.82 


3.84 


3.85 


3.87 


3.88 


58 


3.90 


3.91 


3.92 


3.93 


3.95 


3.96 


3.98 


3.99 


4.01 


4.02 


59 


4.03 


4.04 


4.06 


4.07 


4.09 


4.11 


4.12 


4.14 


4.15 


4.16 


60 


4.18 


4.19 


4.20 


4.21 


4.23 


4.24 


4.26 


4.27 


4.29 


4.30 


61 


4.32 


4.33 


4.35 


4.36 


4.37 


4.39 


4.40 


4.42 


4.44 


4.46 


62 


4.47 


4.48 


4.50 


4.52 


4.53 


4.55 


4.56 


4.58 


4.59 


4.61 


63 


4.63 


4.64 


4.66 


4.67 


4.69 


4.70 


4.71 


4.73 


4.75 


4.77 


64 


4.79 


4.80 


4.82 


4.84 


4.85 


4.87 


4.88 


4.90 


4.92 


4.93 


65 


4.95 


4.97 


4.98 


5.00 


5.02 


5.04 


5.05 


5 07 


5.09 


5.11 


66 


5.12 




—^ 


■^~" 




•"■■^ 




^^ 


^— 


— 



Trocken- 
sabstans 



Bestimmung der Trockensubstanz. 

Wenn spezifisches Gewicht und Fett einer Milch 
genau bestimmt sind, so lasst sich die TrockeDSubstanz 
niit zieralicher Sicherheit berechnen. 

Bezeichnet man mit 
q die Grade Que venne des spezifischen Gewichtes 

bei 15« C, 
f die Gewichtsprozente Fett nach Soxhlet, 
so ist nach Hallenke und Moslinger die Trocken- 
substanz 

10 



t 



-ii+r) 






8 



o/o; z. B.: 



spezifisches Gewicht einer Milch bei 15^ C. 1,0323, 
also q = 32,3, Fettgehalt = 3,50 o/q, 
„ f = 3,50, dann ist 
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< = r'-^ + 3,50)x 



10 
8 



= ( 

= I 6,46 + 3,50 ) X y 



= 12,45 o/o 
Auf Grund dieser Formel ist die nachfolgende Tabelle 
berechnet, aus welcher bei bekanntem spezifischen Gewicht 
und Fettgehalt einer Milch deren Gehalt anTrockensubstanz 
direkt entnommen werden kann. Tahelle XI 

Tabelle zur Ermittiung deeTr ockeneubetanzgehaltee der Milch 

aus Bpeziflsohezn Gewicht und Fett. 

(Nach der Formel von Hallenke und MOslinger 

berechnet von H. Trillich.) 



Fett 
o/o 




Grade Quevenne 






28 


29 


30 


31 32 


33 


84 


2.5 


10.1 10.4 


10.6 


10.9 


11.1 


114 


11.6 


6 


10.25 


10.5 


10.75 


11.0 


11.25 


11.5 


11.75 


7 


10.4 


10.6 


10.9 


11.1 


11.4 


11.6 


11.9 


8 


10.5 


10.75 


11.0 


11.25 


11.5 


11.75 


12.0 


9 


10.6 


10.9 


11.1 


11.4 


11.6 


11.9 


12.1 


3.0 


10.75 


11.0 


11.25 


11.5 


11.75 


12.0 


12.25 


1 


10.9 


11.1 


11.4 


11.6 


11.9 


12.1 


12.4 


2 


11.0 


11.25 


11.5 


11.75 


12.0 


12.25 


125 


3 


11.1 


11.4 


11.6 


11.9 


12.1 


12.4 


12.6 


4 


11.25 


11.5 


11,75 


12.0 


12.25 


12.5 


12.75 


5 


11.4 


11.6 


11.9 


12. i 


12.4 


12.6 


12.9 


6 


11.5 


11.75 


12.0 


12.25 


12.5 


12.75 


13.0 


7 


11.6 11.9 


12.1 


12.4 


12.6 


12.9 


13.1 


8 


11.75 12.0 


12.25 


12.5 


12.75 


13.0 


13.25 


9 ! 


11.9 


12.1 


12.4 


12.6 


12.9 


13.1 


13.4 


4.0 


12.0 


12.25 


12.5 


12.75 


130 


13.25 


13.5 


1 1 


12.1 


12.3 


12.6 


12.8 


13.1 


13.4 


13.6 


2 ; 


12.25 


12.5 


12.75 


13.0 


13.25 


13.6 


13.75 


3 


12.4 


12.6 


12.9 


13.1 


13.4 


13.6 


13.9 


4 


12.5 


12.75 


13.0 


13.25 


13.5 


13.75 


14.0 


5 


12.6 

1 


12.9 


13.1 


13.4 


13.6 


13.9 


14.1 
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Tro^en- 
tabstanz 



Aicbe 



Pett 



Die chemische Untersuchang der Milch kann aucb 
auf gewichtsanalytischem Wege vorgenommen werden^ 
insbesondere ist in Zweifelfallen die Trockensubstanz 
direkt zu bestimmen. 

1. Trockensubstanz. lOg der gut durchmischten 
Milch werden auf einer Analysenwage genau in eine 
vorher gut getrocknete und gewogene Platinschale abge- 
wogen, auf dem Wasserbad zur Trockne verdampft, im 
Trockenschrank bei 100^ C bis zur Gewichtskonstanz 
getrocknet (2 Std.) und nach dem Erkalten im Schwefel- 
B&ureexsikator gewogen. 

Die erhaltene Trockensubstanz wird behuf s Bestimm- 
ung der MineralstoflFe iiber einer kleinen Plamme ver- 
ascht und vollig weiss gebrannt. 

2. Fett In ein Hofmeister'sches Glasschalchen 
werden ca. 10 g gegltihter Sand, Bimsstein , Gips oder 
Asbest gegeben und ca. 10 g Milch genau eingewogen, 
mittelst eines Glasstabes gut verteilt und auf dem Wasser- 
bad eingetrocknet. 

DasSchalchen mit Inhalt wird dann staubfein verrieben^ 
in die Patrone des Soxhletschen Apparates gebracht 
und mit Ather bis zur volligen Erschopfung extrahiert 
(mindestens 5 Stunden). Die Weiterbehandlung siehe 
Seite 241. 

Zum Aufsaugen der Milch lasst sich mit Vorteil ein 
von der Firma Schleicher & Schiill in Diiren ge- 
Uefertes fettfreies Papier verwenden. 

3. Stickstoffsubstanzen. lOccm Milch werden 
nibttuisen ^ einem Kolbchen moglichst zur Trockne verdampft und 

dann nach den Vorschriften auf Seite 239 weiter behandelt*). 

MilchzQcker 4. Milchzucker. Die Bestimmung erf olgt gewichts- 

analytisch nach Soxhlet'). 

1) Siehe aach E. Pfeiffer:Die Analyse der Milch. Wies- 
baden lb87. 

') Siehe E. Wein: Tabellen zur quantitativen Bestimmung 
der Zuckerarten. Stuttgart 1888. S. 9. 
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5. Milchsaure. 50 ccm Milch werden mit 2 ccm Milchiloie 
Phenolphtaleinlosung versetzt und mit '/lo Normalnatron- 

lauge titriert, bis deutliche bleibende Rotung eintritt. 

Der Verbrauch an Natronlauge wird auf Milchsfiure 
berechnet, 1 ccm ^/lo Normalnatxonlauge = 0,009 g Milch- 
saure. 

6. Fremde Zusatze. Zur Priifung auf Mehl- Fremde 
2 u s a t z versetzt man 10 ccm Milch mit I ccm Jodlosung, ^^"•™ 
falls eine Blauung eintritt, ist Mehl vorhanden. Die 
i^eitere Untersuchung erfolgt dann mikroskopisch. (Artikel 
„Mehl-'.) 

Zur Priifung auf N atriumkarbonat und Natrium- 
bikarbonat, welche der Milch zur Verhinderung der 
Sauerung zugesetzt werden, versetzt man 10 ccm Milch 
mit 10 ccm neutralem Alkohol und I ccm Bosolsaure- 
losung. Eine eintretende Eotfarbung beweist die Gegen- 
"wart von Soda oder doppelkohlensaurem Natron. 

Zur Priifung auf Salicylsaure wird Fett und 
Eiweiss kalt mit Schwefelsaure gefallt und abfiltriert. 
Das Piltrat wird wie unter „Bier'' angegeben, weiter 
behandelt. 

Zur Priifung aufBorsaure verdampft man 50 ccm 
Milch unter Zusatz von Natriumkarbonatlosung zur 
Trockne, verascht, lost die Asche in wenig Salzsaure 
und legt in die Losung einen Streifcn Eurkumapapier. 
War Borsfiure vorhanden, so farbt sich der letztere beim 
Eintr^cknen rot und wird in Beriihrung mit Ammoniak- 
dampfen blau. 

Geronnene Milch kann mit Sicherheit noch auf 
einen Wasserzusatz untersucht werden. Man schiittelt 
die Milch kraftig durcheinander und filtriert das Serum 
(Molken) vom Quarg ab. 

Das spezifische Gewicht des Serums schwankt bei 
reiner Milch von 1,027 — 1,032 bei 150 C, es wird 
mittelst des Laktodensimeters oder der Westphalschen 
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Wage bestimmt. Ein spessifisches Gewicht unter 1,027 
beweist einea stattgehabten Wasserziisatz. 

Vergl. Radulesca: Hilger, Mitteil. aus dem pharmaz. Inst. 

u. Laborat. f . angewandte Gheniie. 
Erlangen. 1890. III. 93. 

;3Schmiitz und Kuhexkremen te. Eenk (Mtin- 

chener medizin. Wochenschrift 1891. 6 u. 7) lasst 1 liter 

Milch 2 StuDden lang ruhig in einem Iioben , schmalen 

Giasgefass (Messcylinder) stehen , hebert die Milch bis auf 

ca. 30 ccm ab, giesst wieder bis auf 1000 ccm Wasser 

zu, hebert nach 2 Stunden wieder ab u. s. w. bis der 

Schmutz sich im Wasser befindet. 

Dann filtriert man durch ein gewogenes getrocknetes 

Filter ab, trocknet bei lOOO C und wagt die Trocken- 

substanz. 

100 Telle Trockensubstanz entsprechen 500 Teilen 

frischer feuchter Kotmasse. 

Beurteilung der Milch. 

BAurteilaug Als fiir den Verkauf unzulassig, well als verdorben,. 

*' ^ ekelerregend oder gesundheitsschadlich zu erachten, ist 

Milch, welche die auf Seite 249 genannten anormalen 

Eigenschaften besitzt oder von kranken Tieren stammt. 

Gewiissert ist eine Milch, wenn sie ein spezifisches 
Gewicht unter 1,029 hat und eine sofort vorgenommene 
Stallprobe nicht eine gleich niedere Zahl giebt. 

Zur annahernden Berechnung des Wasserzusatzes 
geht man von dem fettfreien Trockensubstanzgehalt der 
Milch aus, der bei normaler Milch mindestens 9^fo be- 
tragt, und weniger Schwankungen unterworfen ist, als 
die Gesamttrockensubstanz. 

Die genaue Berechnung des Wasserzusatzes, ebenso 
die der Entrahmung ist nur moglich, wenn auch eina 
Analyse der Stallprobenmilch ausgefiihrt wird. 

Die Berechnung einer kombinierten Falschung er- 
folfft nach Formeln von Recknagel*). 

*) Bericht Ober die VI. Yersammlung bayerischer Vertreter 
der angewandten Chemie. 1887. 
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Der Wasserzusatz zur Milch ist hftufig direkt nachweisbar, 
wenn Mrolich das Wasser salpetersaure Salze enthielt, die in der 
Milch g&nzlich fehlen. Man koaguliert die Milch durch Zusatz 
von konzentrierter 0alciumchloridl5sung und prQft das Filtrat 
g^en eine L5sung von Diphenylamin in konzentrierter Schwefel- 
sfture. (Seite 96.) Ein negativer Ausfall der Probe ist jedoch 
nicht beweisend ftlr die Abwesenheit von Wasser, falls das zii- 
gesetzte Wasser keine salpetersauren Salze enthielt, was aber nur 
selten der Fall sein . dtirf te. 

Als gefiilscht uad unter Umstanden gesundheitsschad- 
lich ist ferner Milch zu erachten, welche Konservierungs- 
mittel zugesetzt erhielt oder deren Sauerung durch Alkalien 
abgestumpft warde. 

Untersuchung der Milchprodukte. 

Bahm, abgerahmte Milch, Topfen und Molken werden 
in derselben Weise gewichtsanaly tisch wie Milch untersucht. 

In neuerer Zeit hat man versucht, die Milch zu 
konservieren und beniitzt hiezu zwei Systeme, indem man 
die Milch in Vakkuurapfannen teils mit (konservierte M.), 
teils ohne (praservierte M.) Eohrzucker eindampft. 

Die Untersuchung dieser Konserven wird nach vier- 
bis fiinfiacher Verdtinnung mit Wasser wie die der Milch 
ausgefuhrt; ebenso die der Milchgahrungsprodukte. 

Weitaus grossere Bedeutung als die bisher genannten 
Milchprodukte besitzen Butter und Kase. 

Butter und Scbnialz. 

Unter Butter versteht man das aus Kuhmilch Butter 
mittelst mechanischer Operationen gewonnene Fett, das 
noch geringe Mengen der anderen Milchbestandteile, also 
Wasser, Milchzucker, Milchsaure, Eiweissstoffe und Mineral- 
stoffe entbalt. 

Ihre Zusammensetzung ist im Mittel: 

87,0 0/0 Fett ^ 

11,7 „ Wasser 
0,5 „ Kasein 

0,5 „ Milchzucker + MilchsSure 
0,3 „ MineralstofTe. 
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Butter ist eine weisslichgelbe bis gelbe, gleichformige 
Masse von weicher Konsistenz und eigentiimlichem, 
angeuehmem Geruch und Gescbmack. 

Sehmalz Unter Schmalz versteht man in Bajem das aus 

Butter durch Schmelzen und Entwassern rein dargestellte 
Milchfett. 

Verfaderungen Butter ist ein guter Nahrboden fin Pilze, bei Unrein- 
lichkeit oder fehlerhafter Aufbewahrung wird daher Butter 
von Buttersaurebakterien und Schimmelpilzen durchsetzt 
und erhalt dadurch anormale BeschafTenheit. (Dunkle 
Fiecken, Buttersaure-, Butterathergeruch, ranzigen Ge- 
scbmack.) 

Dem Einfluss von Licht und Luft ausgesetzt, werden 
Butter und Schmalz ranzig, d. h. das Fett oxydiert 
sich und bekommt eine weisse Farbe und einen talg- 
ahnlichen, kratzenden Geruch und Geschmack. 

Bei zu starkem Erhitzen braunt sich das Fett und 
bekommt ebenfalls einen ranzigen Geschmack. 

Gesundheitsschadlich ist irgend veranderte Butter 
oder anormales Schmalz nicht, kann aber ekelerregend 
wirken und ist daher als verdorben und fur den mensch- 
lichen Genuss unbrauchbar zu erklaren. 

Verfttschnngen Butter wird verfalscht: 

a) durch Einmengen von Wasser und Salz im 
tJbermass, oder durch Einmengen von Topfen 

b) durch Einmengung fremder, rainderwertiger Fette. 
Schmalz wird nur auf letzterem Wege gefalscht. 
Die GelbfUrbung von Schmalz und Butter, die meist 

mit unschadlichen, pflanzlichen Farbstoffen (Orlean oder 
Annate) ausgeftihrt wird, ist als Unsitte, nicht aber als 
Falschung zu erachten. 

Kunitbotter Zur Falschung von Schmalz dienen Rinds-, Schweine- 

fett und Pflanzenfette, wie Kokosnussbutter, BaumwoU- 
samenol etc.; zur Falschung der Butter miissen diese 
Stoflfe erst mit Wasser geknetet werden, um ihnen ein 
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l)utterahnKches Aiissehen zu verleihen. Es hat sich zum 
Ersatz von Butter auf diesein Wege ein eigener Industrie- 
zweig entwickelt, die Fabrikation der Kunstbutter (Mar- 
garine, Butterine). 

Out gereinigtes, geschmolzenes Rindsfett (PrerBier 
Jus, Margarin) wird durch Erstarrenlassen bei 35 ^ und 
Pressen von dem schwer schmelzbaren Stearin befreit 
und das gewonnene Oleomargarin mit saurer Milch, 
Farbstoflf und Ol verbuttert 

Eine umfassende Darstellung bietet die Arbeit von 
E. Sell: tJber Kunstbutter. Ihre Herstellung, sanitare 
Beurteilung und die Mittel zu ihrer Unterscheidung von 
Milchbutter. Arbeiten a. d. kais. Gesundheitsamt 1886. 
1. Band, 481. 

Der Handel rait Kunstbutter ist geregelt durch das Geseti Tom 
Eeichsgesetz vom 12. Juni 1887, wonach nach § 2 die 
Mischung von Naturbutter mit Kunstbutter verboten ist 
(letztere darf nur bis 4 o/o Milchfett enthalten) und ferner 
die Kunstbutter in Gefasse und Formen mit der deut- 
lichen Bezeichnung „Margarine" verpackt sein muss (§ 3). 

Die Untersuchung der Butter erstreckt sich auf die UnterBochnng 
Bestimmung von Wasser und Mineralstoffen und Priifung 
auf fremde Fette, die Untersuchung des Schmalzes ledig- 
lich auf letztere. 

Wasser. Man bringt in eine Platinschale 5 g Wasser 
gegllihten, faserigen Asbest und einen Glasstab, trocknet 
bei 1000 und wagt. Man wagt nun 10 g Butter genau 
in die Schale, schmilzt auf dem Wasserbad, verteiit das 
Fett gut auf dem Asbest und trocknet bei 100 ^ C bis 
zur Gewichtskonstanz. 

Nach Birnbaum (Die Prdfung der Kahrungsmittel u. s. w. 
Karlsrahe. 1883.) verwendet man zur Bestimmung desWasser- 
gehaltes geteilte GlasrOhren, die an dem einen Ende rund zu- 
^eschmolzen sind, etwa 30 ccm fassen und vom zugeschmolzenen 
Ende her 100 gleiche Telle aufgetragen enthalten. Die EinMhr- 
ung der Butter geschieht durch einen kleinen Blechtrichter mit 
10 mm weitem Hals, der in die R6hre gesteckt wird, worauf man 
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die Butter in Striemen teilt, auf die Trichterebene legt und letz- 
tere von aussen mit einer kleinen Flamme erwILrmt, dass die 
Butter eben und ohne Wasserverlust schmilzt und in die R5hre 
fliesBt, welche man so bis zum Teilstrich 100 anfallt. 

Man stellt die R6hre nun in ein hobes Wasserbad mit 
kocbend beiss eingefiilltem Wasser, bis die Butter gescbmolzen 
ist und bcfOrdert duicb wiederboltes sanftes Aufstossen und 
Quirlen der BObre die Abscbeidung des Fettes von der Buttermilcb. 

Ist diese Trcnnung vollst£lndig, so nimmt man die Robre aus 
dem Wasserbad, l&sst sie erkalten auf etwa 15^ C und best direkt 
den Gebalt an Nicbtfett in Prozenten ab. 

(Zur Reinigung dieser R5bre, wie llberbaupt fettbaltiger 
Gl£lser sei bemerkt, dass man den Inbalt wieder durcb Eintaucben 
in beisses Wasser scbmilzt, ausgiesst und nun die Robre wieder- 
holt mit einer etwa 60° C warmen SodalOsung oder Fettlaugen- 
mehll(5sung, endlich mit Wasser ausspQlt, bis dasselbe glatt ab- 
l&uft, obne Tropfen steben zu lassen.) 

Mineralstofife Mineralstoffe. 10 g Butter werden in einem 

Porzellantiegel abgewogen und gescbmolzen, der grosste 
Teil des Fettes wird durch Abfiltrieren durch ein Filter 
ohne Asche und Auswaschen mit Ather entfernt, das 
Filter in den Tiegel zuriickgegeben, der Rtickstand weiss- 
gebrannt und rait dem Tiegel wieder gewogen. 

PremdePette FremdeFette. Man stellt sich vor allem das reine 

Fett her, indem man die Butter oder das Schmalz scbmilzt 
und das Fett bei etwa 600 C kiar vom Rtickstand abfiltriert. 

Milchfett besteht aus einem veranderlichen Geraenge 
von Triglycerlden verscbiedener Fettsauren, woven die 
Hauptmenge (83 — 90 o/o) die Glyceride der Stearin-^ 
Palmitin- und Olsaure ausraacben, den Rest bilden die 
Glyceride der sog. fluchtigen Fettsauren (Butter-, Capron-^ 
Capryl- und Caprinsaure). 

Bei alien anderen tierischen oder den pflanzlichen 
Fetten treten dio Glyceride der fluchtigen Fettsauren 
an Menge zuriick (50/o), Milchfett ist sonach durcb einen 
hohen Gebalt an gebundenen fliicbtigen Sauren charak- 
terisiert. 

Es bietet daher die Bestimmung der fluchtigen Fett- 
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sauren das sicherste Mittel zur Erkennung von Ver- 
falschungen des Milchfettes. 

Man bedient sich hiezu der Reichert-Meisslschen 
Methode, wonach aus 5 g Fett unter stets gleichen Ver- 
haltnissen die flUchtigen Sauren abdestilliert und titriert 
werden und ais Meisslsche Zahl zum Ausdruck gelangen. 

Nach den Vorschriften von Dr. R. Sendtner (Archiv ftir 
Hygiene, Bd. VIII. S. 424) wird das Fett bei 60 <> geschmolzen, 
iiltriert und gut gemischt. Man w£lgt nun mittelst einer Pipette 
genau f) g des geschmolzenen Fettes in einen Kolben von 3U0 ccm 
Inhalt ab, setzt den Kolben auf ein kochendes Wasserbad, giebt 
10 ccm alkohoUsche Kalilauge zu (20 g Kaliumhydrat in 100 ccm 
Alkohol von 70 Vol.-^/o gelOst), Ittsst verseifen und verjagt den 
Rest des Alkohols durch Einblasen von Luft mittelst eines 
Gummigeblases. Weun die Seife von Alkohol befreit, (nahezu 
trocken) ist, so werden KjO ccm destilliertes Wasser in den Kolben 
gegeben und die Seife darin geldst, wozu der Kolben auf dem 
schwachgeheizten Wasserbad stehen bleibt. 

Die klare Seifenl5sung wird rasch abgektihlt, mit 40 ccm 
einer verdtinnten Schwefelsfture (I vol. Scbwefelsfture, 10 vol. 
Wasser) und zur Vermeidung des Stossens beim Kochen mit 
einigen BimssteinstQckchen versetzt. Durch den Zusatz von 
Schwefels&ure wird die Seife zersetzt, es scheiden sich die Fett- 
B&uren ab und trUben die erst klare L()8ung milchig. 

Man destilliert nun unter Anwendung eines mindestens 
50 cm langen Liebigschen Glaskuhlers genau 110 ccm aus dem 
Kolben ab, mischt das Destillat gut durch und filtriert es durch 
ein trockenes Faltenfilter, um es von etwa mit tlberdestillierten 
festen Fettsfturen zu befreien. Man misst nun 100 ccm des klaren 
Filtrats ab, versetzt sie in einem Becherglas mit 5 Tropfen 
PhenolphtaleYnlOsung und Iftsst unter Umrdhren mit einem Glas- 
stab aus einer in ^/lo ccm geteilten BUrette 7^o Normalnatron- 
lauge )>i8 zur bleibenden R(5tung zufliessen. Die ftlr 100 ccm ver- 
brauchte Menge ^/lo Normalnatroulauge um den zehnten Teil 
vermehrt (auf 110 ccm Destillat berechnet) giebt die Meisslsche 
Zahl des Schmalzes. 

Die Meisslsche Zahl giebt an, wie viele ccm 
i/io Normalnatronlauge 110 ccm eines aus 5g Fett ge- 
wonnenen Destillates zur Neutralisation der fltichtigen 
Fettsauren verbrauchen. 



Reiehert- 

Meisslsche 

Methode 



Meisslsche 
Zahl 
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Die Meisslsche Zahl voq reinem normalen Milchfett 
ist im mindesten 26, d. h. llOccm Destillat aus 5g 
Milchfett erfordern zur Neutralisation der darin ent- 
haltenen fluchtigen Fettsauren mindestens 26 com ^lo 
Normalnatronlauge — die Meisslsche Zahl aller anderen 
tierischen und pflanzlichen Fette ist 0,6 — 1,0, die des 
Kokosfettes bis 7,0. 

Bei zu stark erhitztem, verbranntem Schmalz kann 
die Meisslsche Zahl tiefer herabgehen, ebenso bei Fett 
aus ranziger Butter, welches eine braune Seife liefert, 
wahrend dieselbe sonst gelblich oder weiss ist. 

Liegt die Meisslsche Zahl unter 26 und war das 
Fett sonst von norraaler Beschaffenheit, so ist unzweifel- 
haft eine Falschung mit minderwertigen Fetten an- 
zunehmen. Der Gehalt an reinem Butterfett berechnet sich 
dann nach folgender Formel: 

Wenn a = Meisslsche Zahl, dann enthalt das Fett- 
gemisch 3,7 (a— 0,6) o/o Milchfett. 

Beispiel: Es wurden 5g eines Schmalzes abgewogen, 
fiir 100 ccm des filtrierten Destillates wurden bis zur 
Kotung des Phenolphtaleins 15,2 ccm Vio Normalnatron- 
lauge gebraucht, die Meisslsche Zahl ist also 

(15,2 + 1,52) = 16,72. 

Das Schmalz ist also kein reines Milchfett, sondern 
enthalt hievon nur 3,7 (16,72 —0,6) o/o oder 59,6 o/q, 
also rund 60 o/o Milchfett und 

40 o/o eines freraden, minderwertigen Fettes. 

Zur vorlaufigen Priifung von Schmalz auf frerade 
Fette kann man sich bedienen: 
Schmelzpankt Der Bestimmung des Schmelzpunktes. Man saugt das 

gcschmolzene Fett in ein Kapillarrohrchen , schmilzt 
dasselbe am unteren Ende zu und befestigt es mittelst 
eines Stuckchens Gummischlauch an dem Quecksilbergefass 
eines Thermometers, das man in ein weites Reagens- 
glas mit Glycerin einhangt. Man erwarmt nun letzteres 
mit einer ganz kleinen Flamme und beobachtet mit einer 
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Lupe, wann die ganze Fettsaule vollig klar geschmolzen 
ist. Diesen Punkt liest man als Scbmelzpunkt ab. 

Milchfett Bchmilzt zwischen 33 und 37 o C, Schweinefett, 
Binds- und Hammelstalg schmelzen erst bei Temperaturen 
zwischen 410 und 47 OC. Da es jedoch moglich ist, 
durch Beimischung von Olen zu den schwerer schmel- 
zenden Fetten den Scbmelzpunkt des Milcbfettes einzu- 
halten, hat diese Bestimmung keinen Wert als Beweis 
ftir die Abwesenheit fremder Fette. 

Die annabemde Bestimmung der Loslicbkeit des 
Fettes in heissem Alkobol bietet ein Mittel zum raschen 
Nacbweis groberer Falschungen: 

Man giebt 5 ccm des auf einem kochenden Wasser- 
bad erwarmten klar filtrierten Fettes in ein Rundkolbchen 
von 60 ccm Inhalt, setzt 20 ccm absoluten Alkobol zu, 
stellt das Eolbchen wieder auf das Wasserbad und lasst 
2 Minuten kochen. 

Reines Butterfett lost sich vollig im Alkobol und 
die Losung bleibt, wenn das Kolbchen vom Wasserbad 
genommen wird, in Luf t von 13 — 18^0 Temperatur 
langer als 120 Sekunden klar — wahrend Talg, Schweine- 
fett sich kaum klar losen oder doch bei Wegnahme des 
Kolbchens vom Wasserbad sofort oderinnerbalb 60 Sekunden 
sich ausscheiden. 

Man kann auf diese Art und durch Vergleich mit 
reinem Butterfett Mischungen genau nachweisen und 
selbst annahernd schatzen. 

KSse. 

Kase wird aus der Milch durch Gerinnen derselben KIse 
mit Lab gewonnen, wobei Kasein unloslich wird und 
das Fett mit sich nieder reisst. Die Molke wird abgepresst 
und die Kasemasse geknetet, gesalzen und geformt. Die 
Kasemasse macht dann einen „Beifeprozess^^ durch, bei 
dem sich Zersetzungsprodukte des Kaseins und des Fettes 
bilden, welche dem fertigen Kase den eigentiimlichen 
Oeschmack und Qeruch erteilen. 
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Die Ease werden nach ihrer Bereitungsart, ihrer 
Konsistenz und ihrem Fettgehalt unterschieden. 

Die wesentlichsten Bestandteile der Ease sind: 
Easein, Milchfett, ferner Milchzucker, Milchsaure, Wasser, 
Milchsalze, Eochsalz, Peptone, Zersetzungsprodukte der- 
selben, fltichtige Fettsauren; die Zusammensetzung 
schwankt in weiten Grenzen. 

Tabelle XII. 















Bezeichnung 


Wasser 

1 


Fett 


Sticksinff. 
Sabstanz 


\ 
Milch- 
zQcker 


0/0 

Salze 




Rahmkftse . . . 


41.86 


31.81 


19.06 


4.88 


3.65 


Fettk&86 .... 


39.09 


29.05 


25.09 


2.22 


4.55 




Halbfette Ease . 


41.65 


26.06 


27.00 


1.46 


3.34 




Magermilchkase . 


43.42 


11.08 


35.85 


5.74 


4.11 





Ifisegift Ease kann gesundheitsschadlich werden durcli Bildung 

von Easegift, d. h. von Ptomai'nen, welclie sich aus dem 

faulenden Easein bilden. Ease kann minderwertig, z. T. 

ekeierregend werden durch eine Reihe von Easefehlern 

(Blahungen , Stisslichwerden , Geschmacksanderungen, 

Farbenanderungen) , welche meist durch anormale Reif- 

ungsvorgange bedingt sind. Vergl. Adametz Milch- 

zeitung. 1891. 22. 

Ease wird gefalscht durch Einarbeiten fremder StofTe, 

z B. Eartoflfel in Topfenkase, oder durch Verwendung 

fremder, minderwertiger Fette. (Eunstkase.) 

Die Untersuchung des Eases erstreckt sich auf Be- 

stimmung von Wasser, Asche, Fett, Stickstoff- 

substanz, Milchzucker nach den iiblichen Methoden 

— zweckmassig ist, Weichkase stets mit gegliihtem Sand 

zu verreiben. 
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Zur Untersuchung auf fremde Fette extrahiert man 
grossere Mengen Kase, den man mit Seesand zerrieben 
und getrocknet hat, mit Aether, verdampft denselben, 
wascht das Fett mit heissem Wasser gut aus und unter- 
sucht es nach Meissl. 

Zur Untersuchung der Ursache von Milchfehlern 

sind meist bakteriologisclie Untersuchungen notwendig, 

wozu man nach den Regeln der Bakteriologie Proben 

von kranken Stellen entnimmt 

Litteratur tlber Milch und Milchprodukte: 

H. Vogel: Vereinbar. S. 1 u. ff. 

E. Peiffer: Analyse d. Milch. Wiesbaden 1887. 

Sell: tber Milchbutter, "Ober Kunstbutter: 

Arbeiten a. d. kais. Gesundheitsamt. I. 529. 
481 ; 

ferner I. 24: tJeber Milchkontrolle. 

Fleisch und Fleischwaren. 

Das Fleisch besteht aus den Muskelfasern des Fleisch 
tierischen Korpers, die durch das Bindegewebe zusammen- 
gchalten werden, umgeben und durchsetzt von angelagertem 
Fett, Sehnen und Knochen. 

Das Fleisch besitzt eine sehr wechselnde Zusammen- 
setzung, welche vom Korperteil und der Mastung, dem 
Alter des Tieres und sonstigen Umstanden abhangig ist. 
Gleichmassigere Zusammensetzung besitzt das reine Muskel- 
fleisch, das aber als solches nicht in den Handel kommt. 
Die chemischen Bestandteile des Muskelfleisches sind 
durchschnittlich : 

75,0 o/o Wasser, 
21,7 o/o Stickstoffsubstanzen, 
2,0 o/o Fett, 
1 ,3 o/o Mineralstoffe. 
Die Stickstoffsubstanzen sind Muskelfaser, Binde- 
gewebe, Albumin, Inosin, Harnsaure und Fleischbasen 
^Kreatin, Kreatinin, Karnin, Xanthin). 
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Fleisch and Fleischwaren konnen hauptsachlich 
gesundheitsschadlich sein durch: 

1. iDfektionskrankheiten der Tiere (Milzbrand, Botz^ 
Wut, Pocken, Maul- und Klauenseuche , Tuber- 
kulose, typhose, py&mische und septikaoiische 
Leiden der Tiere), 

2. Parasiten (Finnen, Trichinen, Leberegel u. a.)^ 

3. von aussen aufgenommene (arzneiliche) Oifte, 

4. nach der Schlachtung entstehende Faulniss- 
Ptomaine produkte die sog. Ptomaine. 

Die Untersuchung der Tiere und des Pleisches im 
Sinne des Absatzes 1 ist dem Tierarzt vorbehalten. Im 
allgemeinen ist jedes Fleisch zu verwerfen, welches eine 
krankhafte Yeranderung zeigt, also Fleisch, das miss- 
gefarbt, mit Blut unterlaufen, mit dunklen Stellen durch- 
setzt, Yon fauligem oder sonstigem anormalen Geruch und 
von weicher, schwammiger Konsistenz und schmieriger 
Beschaffenheit ist. 

Die Untersuchung auf Finnen und Trichinen geschieht 
auf mikroskopischem Weg. 

Finnen Die Finnen, das sind die Larven des Bandwurmes, 

Cysticercus cellulosae, sind schon mit blossom Auge 
erkennbar und Widen hirsekorn- bis erbsengrosse, weiss- 
gelbe Oder blaulich-graue ovale Blaschen. (Fig. Sly.) 
An einer Stelle des Biaschens ist der eingezogene Kopf 
des Bandwurms zu erkennen, der sich durch Druck auf 
dasselbe ausstiilpen lasst. (Fig. 81 a Finne mit ein- 
gezogenem Kopf, /? mit ausgestlilptem Kopf.) Bei f iinfzig- 
facher Vergrosserung sind an dem Kopf die vier Saug- 
napfchen und ein ftir den Bandwurm des Menschen 
(Taenia solium) charakteristischer doppelter Hakenkranz 
erkennbar. 

Trichinen Trichinen kommen hauptsachlich im Schweinefieisch 

und besonders in dem an Sehnen oder Enochen an- 
stossenden Muskelfleisch vor (Kau-, Augen-, Naken- 



Fleisch and Fleischwaren. 



273 



Zwischenrippen-, Lenden- und vor allem Zwerchfell- 
inuskel). 

Ziir Untersuchung des Fleisches auf Trichinen 
schneidet man mit der Schere etwa 1 cm lange, 2 mm 
4icke Proben in der Langsrichtung der Muskelfasem ab, 
2erzupft sie und quetscht sie nach Zusatz von Wasser 
Oder einem Tropfen Essigsaure mit dem Deckglas bis 
jznr genligenden Durchsichtigkeit. Sehr geeignet hiezu 
sind Kompressorien, d. s. aufeinanderschraubbare Glas- 
platten. (Preis 3 J() 

Man untersucht nun bei 50 — lOOfacher Ver- 
^osserung, am zweckmassigsten mittelst einer Yor- 
richtung, welche automatisch jede Stelle des Pr&parates 
unter das Gesichtsfeld bringt.*) 








d THehintit, 



Finnesrt. 



Trichinen finden sich im Fleich teils im Zustande 
<ier Wanderung, teils eingekapselt Tor. 

Erstere stellen 0.6 — 1 mm lange, teils gestreckte, 
teils geroUte Wtirmchen dar, welche an ihrem vorderen 
Ende spitz, am hinteren dickeren Ende stumpf abgerundet 
5ind. (Mg. 81 d.) 

Die eingekapselten Trichinen liegen innerhalb des 
aufgetriebenen Muskelschlauches und sind von einer 
-elliptischen Kalkkapsel umgeben, welche einen eigenttim- 
lichen Glanz besitzt, vollig gleichartig ist, sich in Essig- 



*) Mikroskope von Wftchter, und Schmidt and Haensch, 
Schiek; Preis je nach der optischen Einrichtang 60— 100 Uftl 

Emmtrieh m. THOitk Hyg. UotersnchaDgHDietb. 18 
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8&ure aufldst und die eingerollte Tricbine mebr oder 

minder durchscheineh l&sst. (Fig. 81a, femer b quer- 

gestreifte Muskelfasern, c Fettzellen. *) 

Chemiflche Die cbemische Untersuchung des Fleiscbes wirdi 

Untenuchong jj^^jj ^^^ allgemeinen Metboden ausgeftihrt, sie beansprucht 

ein Interesse nur bei der Berecbnung des Nabrwertes^ 

PW«ch- Die geringe Haltbarkeit des Fleiscbes war Yer- 

koDMrf en anlassung, Fleiscbkonserven berzustellen . Hiezu be- 

dient man sicb verscbiedener Konservierungsmetboden : 

Erbitzen und Abscbliessen gegen Luft (Appert), Imprag- 

nieren mit antiseptiscben Mitteln, wie scbweflige Saure^ 

Eoblensaure, Borsfture, Scbwefelkoblenstoff u. s. w., docb 

baben sicb Konserven mit Gbemikalien nie Eingang^ 

verscbafft. 

Wnrftwaren Wurstwaren sind Eonsumtions- und Eonservier- 

ungsarten des Fleiscbes, beigestellt aus kleingebacktem 
Fleiscb, Speck, sonstdgen Bestandteilen des tieriscben 
Eorpers und gemiscbt mit Salz, Gewiirz (und Wasser). 
Die Wtirste kommen teils rob, teils gekocbt, geraucbert^ 
gebacken oder getrocknet in den Handel. 

Die Wtirste fiir rascben Eonsum sind besonder& 
wasserreicb (vergl. H. Trill icb. Bericbt VI. Yers. bayr. 
Vertr. d. angew. Cbemie. 1887), oft bis zu 80 o/o der Wurst 
ist Wasser. Solcben Wtirsten wurde frtiber bHufig Mehl 
zugesetzt, in der Absicbt mebr Wasser zu binden, was- 
aber neuere Mascbinen viel intensiver bewirken, so dasa 
Starkmebl als Zusatz iiberflussig ist. 

Die Wtirste fiir langere Aufbewabrung (Wurstkon- 
serven) werden auch mit Zubilfenabme jYon Eonservier- 
nngsmitteln bergestellt, so Ealiumnitrat (Salpeter)^ 
Borsaure, borsaures Natron, Sajlicyl'saure odor 
8og. Eonservesalze (meist Miscbungen von Eocbsalz, Sal- 



*) t^ber genane Unteracheidong der Trichinen yon anderea 
Panusiten siebe Johne: Der Tricbinenschaaer. Berlin 1889. 
(FreiB geb. SfiO) 
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peter und Borsaure), oder sie warden mit Anilinrot 
gefarbt. 

Die Untersiichung der Wurstwaren wird nach den 
iiblichen Methoden au sgef iihrt, zur qualitativen Prii- 
fung auf Mehlzusatz betupft man frische Schnitt- 
flfichen der Wurst mit Jodlosung — bei Gegenwart von 
Mehl tritt mehr oder minder Blaufarbung auf. 

Zur Priifung auf Konservierungsmittel werden 10 g 
Wurst mit ca. 100 ccm Wasser ausgekocht, die Fltissig- 
keit wird abfiltriert und wie folgt gepriift: 

Einige Tropfen werden zn 5 ccm ScbwefelBHure, welche 
einige Kristalle Diphenylamin gel()8t enih&It, gegeben — tritt 
Blauf9,rbnng anf beim Umschtttteln, so ist Sal peter yorhanden. 

£in Tell der LOsung wird zorTrockne verdampft nnterZu- 
satz yon NatriumkarbonatlOsung, der Bdckstand yerascht, in Salz- 
sfture gel6st und in diese saore LOsung ein Streifen Kurkuma- 
papier gelegt. 

Fftrbt sich letzteres beim Eintrocknen rot, so ist B o r s ft u r e 
yorhanden. 

Der Best der LOsnng wird mit Ather ansgeschtlttelt, letz- 
terer abgehoben, in einer Porzellanschale yerdampft, der Bdck- 
stand mit einigen Tropfen Wasser aulgenonmien und mit Eisen- 
chloridlOsung yersetzt. 

Violetfftrbnng beweist Gegenwart yon Salicylsfture 

Pleischpulver ist von Pett und Sehnen befreites, FleisApulTer 
getrocknetes und gestossenes Pleisch, das in neuerer Zeit 
allein oder mit diatetischen Mitteln gemengt, in den 
Handel kommt 

Pleischextrakt ist eingedickte, von Pett befreite Plciicliaitrakt 
Pleischbriihe und besteht hauptsachlich aus 

Pleiscbalkaloiden (stickstofFhaltig) 60 o/o, 

Mineralstoffen 20 „ 

Wasser 20 „ 

ist also nur Genuss- und nicht Nahrungsmittel. Gegen- 

wartigkommen auch fliissigePleischextrakte mit 50 — GO^/q 

Wassergehalt in den Handel. Die zur Untersuchung des 

18* 
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FleJschextraktes gebrauchlicheD Methoden hatB. Sendtner 
beschrieben.*) 
Peptone Ausserdem kommen noch Verdauungsprodukte des 

Fleisches als Peptone in den Handel, meist aber nur als 
diatetische Mittel fiir Kranke. 
Tierische Pette TierischeFette sind nicht unwesentliche Nahrungs- 
stoffe, soinsbesondereRinderfett, (Talg), Schweine- 
speck und -„Schmalz''. 

Diese Fettsorten bilden im lebenden Tiere An- und 
Auflagerungen an die Muskeln, welche durch kiinstliche 
Mastung (Fatter und Ruhe) ganz enorm vermehrt werden 
konnen. (Speck.) 

Das Fett wird hieraus durch Zerdiiicken oder Zer- 
reissen der Membranen und Aussctimelzen gewonnen, 
und bildet feste oder weichere Massen von gelblich weisser 
Farbe, welche an der Luft ausbleicht, wobei das Fett zu- 
gleich sich zersetzt und einen ranzigen Geschmack 
annimmt 

Rindsfett ist ziemlich hart, schmilzt erst liber 45^ C, 
und hat ein spez. Gewicht von 0,859 bei 100 o C gemessen. 

Schweinefett ist von salbenartiger Konsistenz, schmilzt 
zwischen 42 — 45^ C und hat ein spez. Gewicht von 
0,860 bei 100 o C. 

Zur Untersuchung der Fette werden dieselben ge- 
schmolzen, um die Gegenwart fremdartiger Korper (Wasser, 
Salze, Schmutz) zu ermitteln, das Fett wird klar abfiltriert 
und dessen Schmelzpunkt wie Seite 268 angegeben, be- 
stimmt. 

Die Bestimmung des spezifischen Gewichtes erfolgt 
bei 1 00 C mittelst einer eigens konstruierten Westphal- 
schen Wage oder eines Araometers von Konig. 

Sehr wertvoUe Anhaltspunkte fiir die Reinheit eines 
Fettes bietet mitunter die Bestimmung der Jodzahl. 
(Hiiblsche Methode. Vergl. Holde. Mitteil. a. d. techn. 
Versuchsanstalt Berlin. 1891. IX. 81). 

*) Archiv fflr Hygiene I. 8. 511 u. 1887 8. 263. 
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Schweinefett wird in grossem Massstab mit dem 

Stearopten von Baumwollsamenol gefalscbt. Zur Ermit- 

telung dieser Falschung giebt man 10 ccm des klar ge- 

schmolzeneQ Fettes in ein Eolbcben, versetzt mit 20 ccm 

absoluten Alkohol, setzt auf ein kochendes Wasserbad 

and fiigt nan 

2 ccm einer alkoholisch-^therischen Silbemitratlosung z\l 
(BechTs ReagenB: 1 g Silbemitrat geKVat in 200 ccm Alkohol 

and 40 g JLther lagesetzt.) 

Ist Baumwollsaatol vorhanden, so tritt sofort oder 

bald eine von der Redaktion des Silbemitrates herrtihrende 

Braanfarbang oder Metallaosscheidang ein, wahrend reines 

Schweinefett anverandert bleibt. 
Litteratar: 

Gerlach : Die Fleischkost d. Menschen. Berlin 1875. 
Schmidt-Mlllheim: Handbuch der Fleischkande» 

Berlm 1884. 6 JC 
„ „ Der Verkehr mit Fleisch und 

Fleischwaren. Berlin 1887. 



Mahiprodukte und vegetabiiische Nabrungsmittel. 

Die Frtichte der Cerealien bilden als Mehl and Brot^ 
jene der Legaminosen als Gemiise wichtige Nahrang^* 
mittel. Der Haaptbestandteil dieser Frtichte ist Starke- 
mehl, ausserdem enthalten sie Wasser, Fett, Stickstoff- 
substanzen and Mineralstoffe. 

Die Cerealien bediirfen einer eigenen Zabereitang^ 
darch welche die nichtverdaalichen, cellalosereichen 
Htilsen- and Schalenteile der Getreidefracht entfemt and 
die Mehlkorper zerkleinert werden. 

Der Mahlprozess liefert die verschiedenen Mehlsorten, lUle 
von denen Weizen- and Boggenmehle die grosste Be- 
deatang haben. Man anterscheidet Zwischenprodakte 
(Graapen, Ones, Schrot) yon den eigentlichen , nach 
Feinheit and Farbe nammerierten Mehlen und den Abfall- 
prodakten (Aasreater, Kleie). 
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Die Mehle besitzen je nach der Feinheit eine voUig 
weisse bis schwarzgraue oder rotliche Farbe, welche man 
am besten erkennt, wenn man die Mehle auf blaues 
Olanzpapier nebeneinander schtittet. 

Mehl darf weder feucht sein, noch einen dumpfen, 
modrigen, kratzenden oder fauligen Geruch und Oeschmack 
baben, noch lebende Tiere (Milben, Alchen) oder Pilze 
und Bakterien enthalten. Scblechtes Mehl kennzeichnet 
sich durch Bildung von Klumpen, wenn man es in den 
Handen ballt, wobei gates Mehl sofort wieder auseinander 
fallt. 
Unkraatsamen Mehl kann gesundheitsschadlich werden durch Oegen- 

wart von Unkrautsamen, hauptsachlich Kornrade, Taumel- 
lolch oder Mutterkorn, oder von Pilzen (Schmier- oder 
Flugbrand). Die Untersuchang wird auf mikroskopischem 
Wege ausgefiihrt. 

Vorprtifung nach Vogl: Man versetzt etwa 
2 g des Mehles in einem Reagensglas mit 10 ccm eines 
salzsaurehaltigen Alkohols (70 ccm absol. Alkohol, 30 ccm 
Wasser, 5 ccm Salzsaure), erwarmt gelinde, schtittelt gut 
und beobachtet die Farbe. 

Bei Gegenv^art von Mutterkorn (Secale cornutum) 
ist der Alkohol rotlich bis violett, bei Gegenwart von 
Taumellolch (Lolium temulentum) oder Kornrade (Agro- 
stenmia githago) orangerot bis gelb, bei Gegenwart anderer 
Unkrauter, wie Rinanthus, Wicken u. s. w., griinlich. 

Falschungen des Mehles werden, obwohl selten, 
mit weissen Mineralsubstanzen, Schwerspat, Gyps, kohlen- 
saurem Kalk, ausgefiihrt; diese Falschungen lassen sich 
jedoch durch eine Aschenbestimmung sicher nachweisen, 
die man mit 10 g Mehl ausfuhrt. 

Mehl enthalt nicht uber 2 O/^ Gesamtasche, Weizen- 
mehl meist 0,5 — l,0 0/o, Roggenmehl bis 2 0/o, hierin 
sind 0,2 ^/o Sand eingeschlossen. Die Bestimmung des 
Sandes fiihrt man aus, wie unter „Genussmittel^^ an- 
gegeben. 
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Zur Prtifung auf grobere raineralische Verunreinig- 
ungen schlittelt man in einem Reagensglas einen Tfaee- 
loffel MeU mit 20 ccm Chloroform gut durch und lasst 
stehen — reines Mehl sammelt sich an der Oberflache 
•der Fliissigkeit an, die mineralischen Beimengungen sinken 
-zu Boden. 

Weitere Falscbungen werden vorgenommen durch 
Vermengung wertvoUerer Mehle mit minder wertigen. Zur 
TJnterscheidung kann man sich nur der mikroskopischen 
TJntersuchung bedienen, welche die Mehle nach der Form 
■der Starkekorner, sowie der nie ganz fehlenden Fragmente 
•der Samen- und Fruchthaut unterscheidet. 

Fiir gewohnlich genligt die TJntersuchung der St&rke- Sttrkettnwr 
korner, wozu man etwas Mehl mit Wasser anriihrt, auf 
-einen Objekttrfiger bringt und bei SOOfacher Vergrosserung 
untersucbt. 

Man unterscheidet folgende wichtige Formen: 
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Tafd U. 



1. Stirkekorner einfkch. 

a) Meist kreisrund, mit konzen- 
trischer schwacher Schichtung yon 
ttusserst verschiedener GrOsse : 
Weiaen. 



QoO'lo 



b) Wie a, aber httufig mit zentralem /TN /^ 

Spalt Oder Kreoz: Roggen; ^rJj^ 

stftrker gescbichtet: Gerste. 0^*d® 






c) Elliptisch, mit konzentriBcber 
Schicbtung und starkem, quer- 
rissigem Lftngsspalt, verscbieden 
gross: Leguminosen. 

d) Elliptiscb, mit exzentriscber, 
deutlicber Scbicbtung, obne Risse : 
Kartoffel CMaranta.) 

2. StSrkekfirner ziMammengesetzt 

(Teilkttrner). 

a) Teilk{)rncben, klein, scbarfkantig, 
obne KembOble (Spindelf ormen) : 
Hafer. 

b) Wie a, aber mit deutlicber Kem- 
bOble: Reis. 



c) Wie b, aber bedeutend grosser: 
Mais. 



d) KOmchen rundlicb, mit deutlicber 
KembOble, oft kettenfOrmig anein- 
anderblUigend, sebr klein: Bucb- 
weizen. 



^.^. ^f 
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Weitere mikroskopische TTnterscheidungsmertmale 
der Mehle , sowie der Unkrauter sind gegeben in : 
Schimper, Anleitg. z. mikr. Untersuch. der Nahr.- u. 
Geaussm. Jena 1886; M oiler, Mikrosk. der Nahr.- u. 
Gtenussm. aus d. Pflanzenreich. Berlin 1886; Dammer^ 
Lexikon der Verf&lschungen. Leipzig 1887. 

Nach Birnbaum (Die Prtifung der Nahrungsmittel 
u. 8. w. Karlsruhe 1883.) soUte auf die wasserbin- 
dende Kraft der Mehle mehr Gewicht gelegt werden als 
bisher. Zu ihrer Bestimmung yerfahrt man folgender- 
massen : 

In eine beliebige Menge Mehl, das in einer Schale 
in ziemlich dicker Schicht sich befindet, wird mittelst 
eines passenden Instnimentes (Loffel) eine Mulde geformt^ 
in die man mittelst Pipette genau 10 ccm Wasser bringt. 
Nun rtihrt man mit einem Glasstabe so lange yon dem 
Mehl in das Wasser hinein, bis der entstehende Teig^ 
eine kompakte, am Glasstab hangende Masse bildet. 
Hiebei ist nur zu beachten, dass der Brei nicht an die 
Wandung des Gefasses kommt, da man sonst leicht Yer* 
luste an Teig haben k5nnte. Man bringt letzteren nun 
in die innere Flfiche der linken Hand, die mit Mehl be* 
deckt wurde, wo es ohne Schwierigkeit und ohne Ver- 
luste zu erleiden, gelingt, in denselben noch so yiel Mehl 
hineinzukneten, dass man einen nicht mehr an den Fingern 
klebenden, zusammenhangenden steifen aber leicht knet- 
baren Teig erhalt. Der so erzielte Teigklumpen wird 
gewogen. Ist sein Gewicht &, so findet man nach dem 
Ansatz: 

(G— 10) : 10 = 100 : TT 
die wasserbindende Kraft TTdes Mehles als Teile Wasser, 
welche 100 Teile Mehl zu binden vermogen. 

Die wasserbindende Kraft sinkt bei brauchbarem 
Mehl nicht unter 400/o; Weizenmehl bindet bis zu CO^/o, 
Boggenmehl bis zu 52,5 ^/o Wasser. Als Mittel fiir die 
wasserbindende Kraft kann man bei gutem Mehl bO^/o 
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annebmen, was einem Gewicht des nach dem obigen 
Verfabren bereitetenTeigklumpen von 30 Gramm entspricht. 

Je grosser die wasserbindende Kraft des Mehles, iim so 
grosser wird die Brotmenge sein, die man acts einer bestimmtea 
Menge Mehl gewinnen kann, um so lockerer und gesunder ist 
aber auch das Brot. Besitzt ein Mehl eine geringe wasserbindende 
Kraft, so liefert es, namentlich in PrivathHusem verbacken, in 
denen roan gewOhnlich die Ingredienzien in bestimmten Mengen 
nach einem Rezept mischt, ohne auf die charakteristischen Eigen- 
schaften des Mehles so RQcksicht zu nehmen^ wie es der Backer 
thut, leicht ein schlechtes dichtes Brot. Auch bei der Beurteilong 
der Gate von Brot ist daher die Beachtung der wasserbindenden 
Kraft des Mehles von grosser Bedeutung. 

Die Mahlprodukte werden vor dem Genuss einer 

weiteren Zubereitung unterworfen, welcbe teils nur eine 

XJmanderuug des Starkemebls in leicbter resorbierbare 

Formen (Dextrin, Zucker), bauptsacblich aber eine den 

Verdauungssaften zuganglichere Form bezweckt. 

Brot Dies geschieht durch das Backen. Das Mehl wird mit 

Wasser, Hefe und Salz angeruhrt, macbt einen Gahrungs- 

prozess durcb, wobei sich der „Teig" durch die gebildete 

Kohlensaure lockert und wird dann gebacken, wodurch 

das Starkemehl teilweise in Dextrin und Zucker umge- 

wandelt wird. Das erhaltene Produkt, das Brot, besteht 

aus einer gebraunten, dextrinreichen Binde und einer locke- 

ren, mit feinen Blasen durchsetzten, starkehaltigen Krume. 

Die Zusammensetzung von Mehl und Brot ergiebt sich auB 
folgender Zusammenstellung (nach KOnig): 

Weizen*) Roggen*) 

Mehl Brot Mehl Brot 

Wasser 13,34 35,51 14,00 42,27 

Stickstoffsubstanz . . 10,08 7,06 10,21 6,11 

Fett 0,94 0,46 1,64 0,43 

Zucker 2,^5 4,021 . . . 2,34 

Dextrinl \ 73,64 

Starke I 69,44 52,56j . . . 46,94 

Holzfaser 0,81 0,32 0,64 0,49 

Asche 0,48 1,09 0,98 1,46 

*) Die angefahrten Analysen sind nicht mit frischem neu- 
^ebackenem Brot angestellt. Solches besitzt meist rund 50^0 
Wasser. 
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Brot wird gesundheitsschadlich bei: 

a) fehlerbafter Herstellung, hailpts&chlich durch 
Verwendang von schlecht gegangenem Teig, wo- 
durch unverdauliche Produkte entstehen, 

b) Verwendung giftiger Zusatze und Treibmittel, 
wie Kupfervitriol, Alaun u. s. w. 

c) Verwendung von Mehl, das Unkrautsamen enthJilt. 

Die Untersuchung des Brotes erfolgt nach den all- 
gemeinen Methoden. Giftige Metalle werden durch Kochen 
der Asche mit Natriumkarbonatlosung, Filtrieren und 
Aufiosen des Unloslicben in heisser Salpetersaure und 
Behandeln der filtrierten saueren Losung mit Schwefel- 
wasserstofF ausgefilllt und dann weiter untersucht. (Siehe 
Gebrauchsgegenstande.) 

Zur Priifung auf Alaun (auch Eisen und Kupfer) 
legt man nach Horsley eine Scheibe Brot 6-7 Minuten 
In Biauholztinktur. 

(1 g frisch geschnittene Blauholzsp&hne werden 8 
Stunden mit 20 ccm Methylalkohol digeriert, filtriert und 
mit 150 ccm Wasser und 10 ccm gesattigter Ammon- 
karbonatlosung versetzt.) 

1st Alaun vorhanden, so nimmt das Brot eine mehr 
Oder minder starke blaue Farbe an, deren Eintreten eine 
eingehende Analyse der Asche bedingt. 

Unkrautsamen werden durch mikroskopische Unter- 
suchung nachgewiesen. 

Mutterkorn wird nach Eisner (Die Praxis des 
Ghemikers. 1889. 113) nachgewiesen, indem man 30 g 
groblich zerkleinerte Brotkrume mit 40 g Ather und 
20 Tropfen Schwefelsaure (1:5) 24 Stunden lang steheu 
lasst, filtriert und das Filtrat auf gesattigte Natriumbikar- 
bonatlosung schichtet. 1st Mutterkorn vorhanden, so farbt 
sich die Beriihrungszone beider Schichten violett. 

Literatur: K. Birnbaum: Das Brotbacken. Braunschweig 
1878. 
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H«£e Als Hefen kommen noch flussige Hefen der Brauerei- 

und Brennereiindustrie, oder gepresste und konservierte 
Hefen in den Handel. Ueber Hefenarten vergl.: 

A. JOrgenseD: Die MikroorgsniBmen der GrUhrongsindustrie. 
Berlin 1890. 

Gute Hefe soil frisch und angenehm obstartig riechen^ 
plastisch, ohne yertrocknete oder faulige Telle sein and 
fremde Zusatze nicht enthalten. Presshefen enthalten haafig 
sehr viel Starkemehl (Kartoffelmehl), das qualitativ durch 
Betupfen der Hefe mit Jodlosung and mikroskopische 
Untersuchung nachgewiesen wird. 

Der Wert einer Hefe wird bestimmt durch die 
Gahrkraft. 

Vergl. hierttber H. Will: Bericht ttber die 8. Versammlung 
bayr. Vertr. d. angew. Chemie. Berlin 1889. S. 72. 

Back- und Dem Brot anzureihen sind die Back- und Konditor- 

Konditor- ^aren, welche unter Verwendung von Mehl, Wasser^ 
Zucker, Eiem und Milch hergestellt und verschieden- 
artig parfumiert und gefarbt werden. Die Untersuchung 
hat sich hier lediglich auf eine Prtif ung auf giftige Farb- 
stoffe zu erstrecken. (Siehe Gebrauchsgegenstande.) 
Vegetabilische Durch sonstige yegetabilische Nahrung8mittel,Wurzeln, 

^mStof' Bl*^*^^' Frtichte, Samen, welche als Gemtise, Salat, 
Obst etc. verwendet werden, diirften Gesundheitsschadig- 
ungen nur dann zu erwarten sein, wenn diese Gegen- 
stande in verdorbenem oder verfaultem Zustande, oder 
auch in unreifem Zustande in Gebrauch kommen, und 
kann meistens schon der aussere Augenschein uber deren 
Zulassigkeit entscheiden. 

Kartoflfd KartofFel werden haufig in unreifem Zustande ver- 

kauft, sie sind dann von geringerem Nahrwert, unverdau- 
lich und gesundheitsschadlich. Sie besitzen ein niedrigeres 
spezifisches Gewicht, als voUig reife und kann man aus dem 
spezifischen Gewicht den Gehalt an Starkemehl und Wasser 
aus einer von Behrend, M&rker und Morgen be- 
rechneten Tabelle entnehmen. 
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Zar Beatimmiing des Bpesifischen Gewichtes reinigt man 
•die Kartoffel mit Wasser und BQrste gut von anhftngender Erde, 
trocknet sie ftasserlich gut ab und wftgt sie auf 0,1 g genau ab. 

Die Bestimmung des Volumens fQhrt man ebenso aus wie 
bei Boden 8eite 147. Aus Gewicht und Volumen berechnet man 
-dann das spezifische Gewicht. Eine von Beimann konstruierte 
Wage gestattet diese Bestimmung direkt vorznnehmen. 
Spez. Gewicht Trockensubstanz St&rkemehl 



% 


7o 


% 


1,080 


19,7 


13,9 


1,085 


20,7 


14,9 


1,090 


21,8 


16,0 


1,095 


22,9 


17,1 


I.IOO 


24,0 


18,2 


1,105 


25,0 


19,2 


1.110 


26,1 


20,8 


1,115 


27,2 


21,4 


1,120 


28,8 


22,5 


1,125 


29,3 


23,5 


1,130 


80,4 


24,6 


1,185 


31,5 


25,7 


1,140 


32,5 


26,7 


1,145 


38,6 


27,8 


1,150 


34,7 


28,2 



Der Genuss giftiger Schwatnme hat schon haufig SehwSmmo 
Erkrankungen , oft mit totiichem Ausgang yerursacht 
Zur Erkennung giftiger Schwamme giebt es zur Zeit 
keinerlei chemische Methoden oder Yorproben; man ist 
•daher lediglich auf die Erfahrung angewiesen. Jedenfalls 
empfiehlt es sich, die Schwamme yor der Ingebrauch- 
nahme mit heissem Wasser abzubrtihen, das Wasser 
^zugiessen und die Schwamme mit kaltem Wasser nach- 
zuwaschen. 

Aus einigen yegetabilischen Bohmaterialien werden 
<iie wertyollen Hauptbestandteile auf grossindustrieilem 
Wege rein dargestellt. 

Aus starkehaltigen Materialien, insbesondere E!ar- Stirkomehl 
loffeln, Reis, Manihot, Mais etc., wird das Starkemehl 
rein dargestellt und gelangt toils zu technischeu Zwecken, 
tells als Nahrungsmittel (Maizena, Arowroot) in den Handel. 
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Starkemehl soil nicht tiber 0,5<^/o Asche enthalten; 
eine Verfalschung mit niinderwertigen Mehlen ergiebt 
sich aus der mikroskopischen Dntersuchuiig der Starke- 
kornchen. 
Zncker Zucker (C12H22O11 [Sacharose]) wird gegenwartig 

bauptsachlich aus Zuckerruben (Beta altissima) und dem 
Zuckerrohr (Sacharum offic.) gewoimen und kommt in 
Hut-, Stiick-, Wurfel- und Pulverform in Handel. Zum 
Weissfarben von gelblichem Zucker dient Ultramarin^ 
das, im tJbermass zugesetzt, dem Zucker einen blaulichen 
Schein erteilt. Ein hygienisches Bedenken ist hiegegen 
nicht zu erheben. HfiuJBig kommt auch schlecht stissender 
Zucker mit viel Ealksacharat vor, eine Aschenbestimm- 
ung giebt bier sicheren Aufschluss, indem reiner Zucker 
nie fiber 2,5 ^/o Asche enthalt. 

Staubzucker wird manchmal mit Mehl versetzt^ 
lost sich dann nicht klar in Wasser und farbt sich mit 
Jodtinktur blau. 

Palls der Zucker mittelst „Barytverfahren8" herge- 
stellt ist, ist das Vorkommen giftiger Barytsalze im Zucker,. 
insbesondere in den unreinen Sorten (Parinzucker) nicht 
ausgeschlossen. 

Traubenzucker (Dextrose, C6H12O6) wird gegen- 
wartig nur mehr klinstlich dargestellt durch Erhitzen 
von Starke- oder celluJosehaltigen Materialien mit Schwefel- 
saure, AusfSllen der letzteren mit Kalk oder Baryt und 
Beinigen des erhaltenen Syrups. Er gelangt als Syrup,, 
in amorphen Stiicken und krystallisiert in den HandeL 

Unreiner Traubenzucker kann viel schwefelsaure 
Salze und Zwischenprodukte der Invertierung (Dextrine) 
enthalten. Diese letzteren besitzen an und ftir sich nach 
neueren Untersuchungen keine gesundheitsschadlichen 
Wirkungen, wie sie ihnen fniher zugeschrieben wurden^ 
dagegen entsteht bei der Garung solch unreinen Trauben- 
zuckers viel Puselol, das den Garungsprodukten gesund- 
heitsschadliche Eigenschaften erteilt. 
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Malzzucker (Maltose, Ci2H220ii) wir d gegenwartig^ 
technisch aus Mais durch Einwirkung von Malzaufgiissen 
unter Hochdruck hergestellt. 

Saccharin. Unter dieser Bezeichnung gelangea 
synthetisch hergestelite organische StofFe, welche haupt- 
sachlich Benzoes&uresulfimid enthalten, als weisse 
krystallinische Pulver in den Handel. Sie sind 300 — 60O 
mal stisser als Zucker, in Wasser teils schwer, teils 
leicht loslich. 

t^eber die Zulassigkeit dieser Stoffe als Stissungs- 
mittel sind die Ansichten noch geteilt, jedenfalls ist zu 
verlangen, dass die Verwendung von Saccharin dem 
E&ufer zu Wissen gemacht wird durch entsprechende 
deutliche Bezeichnung. 

Zum Nachweis von Saccharin werden feste Sub- 
stanzen mit Ather extrahiert, fltissige mit Ather ausge- 
schtittelt, der Ather wird in einem Porzellantiegel ver- 
dunstet und der Biickstand mit wasserfreiem Natrium- 
hydrat geschmolzen, bis eben die Masse ruhig fliesst. 
Nach dem £rkalten wird in Wasser gelost, schwach an- 
gesauert und wieder mit Ather ausgeschtittelt. 

Die Etherische Losung wird neuerdings in einem 

Porzellansch&lchen verdampft, der Biickstand mit Wasser 

aufgenommen und mit Eisenchloridlosung versetzt. Tritt 

jetzt Violetfirbung ein, so war Salicyls&ure, welche 

aus Saccharin gebildet wurde, vorhanden. 

tTber quant. Bestimmung vergl. Bericht ttber die IX. Ver- 
BammL bayer. Vertreter d. ang. Ghemie. 1890. 28 n. f. ttber Za- 
lilssigkeit. Benselben XO a. f. 

Anhang: 

Ho nig, ein Sekret der Bienen, ist ein Gemenge Honi^ 
von Trauben- und Pruchtzucker ; verdirbt durch 6&rung 
und Sauerung und wird h&uJSg mit St&rke- oder Maltose- 
syrup verffilscht. 

Zur Untersuchung bereitet man eine Losung von 
30 g Honig und 60 g Wasser. Das spezifische Gewicht 
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dieser Losui^ muss mindestens 1,1111 bei 15^ G sein, 
andernfalls ist der Honig mit Wasser verfalscht. 

50 ccm der Losung werden mit 3 ccm Bleiacetat- 
losuDg und 2 ccm Natriumkarbonatlosung yermischt und 
filtriert. Das Filtrat muss im 220 mm Kohr des Wild- 
schen Polaristrobometers mindestens — 6^ 30' (links) 
drehen, andernfalls ist der Honig einer Falschung ver- 
dachtig. £s kommen jedoch auch rechtsdrehende natiir- 
liche Honige yor, die Erkennung einer Falschung mit 
Syrup ist daher sehr schwierig.*) 

Ole Vegetabilische Ole und Fette werden yon ver- 

schiedenen Fruchten — Oliyen, Mandeln, Ntissen, 
Eokosntissen, Baumwollsamen, Sesamum orien- 
tale u. s. w. durch Auspressen gewonnen. 

Die Pflanzen- oder Speiseole sind gelblich 
gefarbt, yon mehr oder minder charakteristischem Geruch 
und Geschmack, und werden an derLuft leicht ranzig, 
d. h. sie scheiden freie, unangenehm riechende, kratzend 
schmeckende Fettsauren aus. 

Als Unterscheidungsmerkmale beniitzt man Spezi- 
iisches Gewicht, Erstarrungspunkt, Schmeiz- 
punkt und Erstarrungspunkt der Fettsauren, 
Brechungsexponenten, femer 

Die zum Verseifen nStige AUcalimenge (Ver- 
seifungszahl), die absorbierbare Jodmenge (Jod- 
2ahl), endlich eingehendere chemische Bestimmungen 
der einzeinen Fettsauren,80wie qualitatiye Farbenreaktionen. 

Aufschluss hieriiber geben die' Werke yon 
R. Benedikt: Analyse der Fette und Wachsarten. II. AufL 

Berlin 1891. 
Schftdler: Untersuchung der Fette, Ole und Wachsarten. 
BerUn 1890. 

*) Weitere Untersuchungsmethoden yergl. S i e b e n : Zeitschr. 
des Vereins f. d. Rttbenzuckerindustrie 1884. S. 837. 
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Garungsprodukte. 

Doich die LebensthSitigkeit von Sprosspilzen , den 
verschiedenen Hefearten (Sacharomyces), wird Zucker in 
w£isseriger Losung von einer bestimmten Eonzentration 
in Alkohol und Kohlensaure unter gleichzeitiger Bildung 
gewisser Nebenprodukte (Glycerin, Milch- und Bernstein- 
saure, Atherarten) zersetzt Auf diesem Yorgange be- 
;rahen die Qarungsgewerbe, Herstellung von Bier, Wein 
und Branntwein. 

Bier. 

Zur Herstellung des Bieres, das als gegorenes und Bier 
noch in Garung befindliches Getranke zu bezeichnen 
ist, diirfen in Bayern laat Art. 7 des Malzaufschlags- 
gesetzes vom 16. Mai 1868 und dem Landtagsabschied 
vom 10. November 1861 nur Gerstenmalz (Weizenmalz), 
Hopfen, Hefe und Wasser verwendet werden; in den 
tibrigen deutschen Staaten ist bisher auch die Verwen- 
dung von nicht gesundheitsschadlicben Surrogaten fiir 
Gerstenmalz gestattet. 

Die Herstellung des Bieres zerf&Utin folgende 
Abschnitte : 

1. die Malzbereitung. Gerste (Weizen) wird MaU 
in Wasser eingeweicht und dann zum Eeimen gebracbt. 

Aus den unldslichen Stickstoffsubstanzen der Gerste (des 
Weizens) bildet sich ein chemisches Ferment, die Diastase, Diattuo 
das in Wasser loslich ist und seinerseits das Starkemehl 
in Zucker (Maltose) umwandelt. Die gekeimte Gerste 
(Weizen) [Griinmalz] wird dann auf der Darre gedarrt, 
d. h. getrocknet und mehr oder weniger gerostet, [Darr- 
malz] oder auch ganz gebraunt [Farbmalz]. 

2. Die Wtirzebereitung. Das Malz wird geschrotet, 
mit Wasser gemischt und unter Anwendung vonWarme 
und Kochung extrahiert und verzuckert. Die Verfahren 
zur Wtirzebereitung unterscheidet man in das Dekoktions- 
oder Kochverfahren und das Infusions- oder Aufguss- 

Bmwurieh w« TrOlkk, Hyg. Untenuchungimeth. 19 
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verfahren. Die Maische bleibt in Buhe, bis die Beste 
des Eornes, die Treber, sich abgesetzt haben, die ab- 
gezogene FltLssigkeit , die Wiirze, ist eine L5sung von 
Malzzucker mit den anderen loslichen Stoffen aus dem 
Maize. 
WttTM Die Wtirze wird nun mit Hopfen gekocht, wobei 

Hopfenbestandteile sich auflosen, eiweissartige Korper 
hingegen sich abscbeiden und wird dann auf Kuhlschiffen 
abgekiihlt. Nach Abscheidung der suspendierten Stoffe 
(Kiihlgelager) stellt die ^jehopfte Wtirze (oft kurzweg Bier 
genannt) eine klare Losung yon Malzzucker, Dextrin, 
£iweiss8toffen, Peptonen, und Amiden, harzigen Stoffen, 
atherischen und fetten Olen aus dem Hopfen und Maize, 
farbenden und Bitterstoffen und Salzen dar. 
Wttrze- Den prozentischen Gehalt der Wtirze an gelo&ten 

konientratioD g^^ff^j^ ^ennt man Wtirzekonzentration. 

QSmng 3. Die Garung. Die Wtirze wird mit Hefe „ange- 

stellt" und auf die Garbottiche verteilt; durch die 
Tbatigkeit der Hefe wird der grosste Teil der Maltose 
in Alkohol und Eohlensaure zersetzt, gleichzeitig bilden 
sich Garungsnebenprodukte. Man unterscheidet Unter- 
(Braunbier) und Obergarung (Weissbier), femer die 
Hauptgarung, welche auf den Bottichen in 8 — 14 Tagen 
verlauft und „Grtin- oder Jungbier" liefert, und die 
„Nachgarung", welche auf den Fassem bis zum Konsum 
vor sich geht. 

(In Belgien stellt man Biere durch Selbstg&rung her.) 

Lagemng Die FSsser bleiben bei der Nachgarung, Lagerung, 

anfangs offen, dann aber verschlossen (Spunden), so dass 
sich Kohlensaure ansammelt und das Bier schaumend, 
frisch und wohlschmeckend macht und gleichzeitig kon- 
serviert. Der Rest der Hefe scheidet sich als „Fass- 
gelager" ab. 
ZQsaminoii- Die qualitative Zusammensetzung der Biere ist fol- 

setznng gende: Wasser, Alkohol, Kohlensaure, Maltose, Dextrin, 
Eiweissstoffe,Peptone, Mineralstoffe, atherischeund Hopfen- 
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bitterstofFe, Milchs&iire, BerDsteiDs&ure, Glycerin. Die 
quantitative Zusammensetzung ist eine sebr yerschiedene, 
im allgemeinen konnen folgende Ifittelzablen als mass- 
gebend angeseben werden. 



TabelU XIII 



In 100 aramm 


Schenk- 
bier 


Lager- 
bier 


Bocknnd 

Export- 

bier 


Porter 
Ale 


Weiss- 
bier 


Wasser 


91.81 


90.71 


88.72 


88.52 


90.81 


Kohlensftare . . 


0.23 


0.22 


0.24 


0.21 


0.30 


Alkohol . . . 


3.206 


3.679 


4.066 


5.164 


3.57 


Extrakt . . . 


4.988 


5.612 


7.227 


6.321 


5.62 


EiwejBBStoflfe . 


0.811 


0.491 


0.710 


0.730 


0.38 


Maltose . . 


0.442 


0.872 


1.810 


2.624 


1.53 


Dextrin . . 


2.924 


4.390 


3.960 


3.080 


2.64 


Milchs^ure . 


0.116 


0.128 


0.166 


0.325 


0.171 


Glycerin . . 


0.202 


0.218 


0.397 


0.184 


0.092 


Mineralstoffe 


0.200 


0.223 


0.267 


0.273 


0.112 


Wurzekonzentra- 












tion .... 


11.40 


13.37 


15.36 


16.65 


12.49 



Das Bier unterliegt sehr leicht Verandemngen teils Verftndemngen 
wahrend der Herstellung, teils beim Lagern. Insbeson- 
dere verdirbt das Bier bei Verwendung schlechter Roh- 
materialien (wozu auch die Hefe gerechnet werden muss), 
und bei TJnreinlichkeit bei der Herstellung oder zu hoher 
Temperatur beim Lagern, es entwickeln sich dann die 
sog. wilden oder Flughefen, welche eine anormale 
Garung verursachen und Bakterien, welche Milch- 
oder Essigsauerung oder Triibung des Bieres bewirken. 
Auch durch sonstige Umstande oder Fehler im Brau- 

19* 
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betrieb kann das Bier triib werden, ohne dass jedocb 
Mikro-Oiganismen die Ursache w&ren. 

So entstebt die Kieister- (Starke-) Trtibung bei 
ungentigender Verzuckerung des Maizes, Harztrtibung 
unter nocb nicbt aufgeklarten Bedingungen, endlich 
Eiweisstriibungbei Verwendung von schlechtem Mabs,. 
Oder durch nicbt geniigende Sorgfalt beim Maiscbprozess, 
Oder plotzlicbe starke Abktihlung. 

Bei zu bober Temperatur and zu baldiger Spundung 
treibt die bereits abgescbiedene Hefe neuerdings das Bier,, 
^das Bier stebt auf^; bei bober Temperatur und unge- 
ntigender Spundung verliert das Bier seine Koblensaure^ 
es wird scbal. 
VerfUBchiingen Gefalscbt wird das Bier durcb Zusatz fremder, nicbt 
erlaubter Stoffe; so insbesondere durcb Verwendung von 
Malz- oder Hopfensurrogaten, vou Konservierungsmitteln,. 
von Mineralsubstanzen, welcbe teils die Koblensaure neu. 
entwickeln, teils die Pbospborsaure des Maizes ersetzen 
sollen u. s. w. 

Untersuchung des Bieres. 

a) Entnabme einer Bierprobe. 

ProbeDHhme Zur Au&abme des Bieres dienen gut gereinigte^ 

donkle, undurcbsicbtige Giasflascben, zum Yerscbluss der- 
selben neue ausgekocbte Eorke. Die Flascben sind mit 
beisser Lauge, dann so oft mit Wasser auszuspulen, bis 
das ablaufende Wasser rotes Lakmuspapier nicbt mebr 
verandert, bis also alle Lauge sicber wieder ausgewascbea 
ist. Man lasst das Wasser dann gut austropfen und 
fiillt das Bier ein. Die Flascbe wird bis auf etwa 20 com 
vollgefiillt, verkorkt und der Kork durcb Umscbniirung 
und Siegel befestigt. 

Auf die Flascbe klebt man eine Etikette, welcbe 
Tag und Stunde der Entnabme, die Bezeicbnung der 
Raumlicbkeit, Fassnummer und Fassinbalt, den Namen 
des Wirtes und der Brauerei und kurze Notizen liber 
die &u8sere Bescbaffenbeit des Bieres tragi 
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Die UntersuchuDg des Bieres muss der Probenahme 
moglichst rasch folgen, die Aufbewahrung inzwiscben 
.geschiebt am bestea iiber Eis. 

b) Aussere Eigenschaf ten. 

Man beacbtet, ob das Bier klar oder trilb ist, ob es AiuMre 
einen Bodensatz besitzt, ob es schal oder sauer ist u. s. w. ^'8^"*^"«**" 

Die TJntersuchung der Trubung und des Bodensatzes Trflbnng 
erfolgt mikroskopisch bei 300facher Vergrosserung, even- 
tuell ist eine bakteriologische TJntersuchung anzureihen. 
Die Trubung durch normale Bierhefe ist hiebei nicht mit 
der durch wilde Hefe, Bakterien oder Essigpilze zu ver- 
wechseln.*) 

Ausser hefen- oder bakterientrtibem Bier kommt 
auch noch kleister- oder eiweisstrtibes Bier vor, unter 
•dem Mikroskop finden sicb dann amorphe Massen. 

Eleistertrtibes Bier farbt sich mit Jodtinktur rot 
oder b]au, welche Erscheinung tibrigens auch nicht 
triibes, jedoch Zwischenprodukte von Dextrin und Starke 
i(Erythrodextrin) enthaltendes Bier zeigen kann; eiweiss- 
triibes Bier klart sich beim Erw&rmen. 

Im Bodensatz von Neigebier oder aus zusammen- 
;gegossenen Bierresten finden sich Pech und B^ste von 
Fasern, organischen vegetabilischen StofFen, von Speisen 
u. s. w. 

c) Ghemische Bestandteile. 

Zur Bestimmung der chemischen Bestandteile wird CbemMie 
•das Bier geschtittelt und filtriert, um es von Kohlen- B««t*ndteil« 
«&ure und suspendierten Stoffen zu befreien. Alle Be- 
standteile werden in g in 100 g Bier angegeben. 

1. Spezifisches Gewicht. Dasselbe wird mittelst SpeiifiBelMt 
der Westphalschen Wage bei 150 C gemessen. Qewkht 

2. Extrakt. In einem tarierten Becherglas werden Extrikt 
100 g Bier genau abgewogen, das Becherglas wird auf 

*) JOrgenssen. Die Mikro-Organismen der Gflrungs- 
industrie. 1886 und Aubry, Bericht t\ber die V. Versammlung 
bayr. Chemiker. Berlin 1887. Seite 12. 
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eine Asbestplatte gestellt und das Bier unter Vermeidung^ 
des Eochens auf etwa 30 ccm eiDgedampft, wodurch der 
Alkohol voliig verjagt wird. Die noch heisse Fldssig- 
keit wird roit 50 ccm Wasser versetzt und nach dem 
v5lligen Erkalten mit Wasser wieder auf das ursprttng- 
liche Gewicht gebracht und gut durchmischt. 

Man hat jetzt eine alkoholfreie Extraktlosung, deren 
spezifisches Gewicht man bei 150 C mittelst der West- 
phalschen Wage bestimmt. 

Aus derTabelle von Schultze-Ostermann (XIV 
8. 295) entnimmt man dann den dem spezifischen Gewichte 
entsprechenden Extraktgebalt des Bieres. 

Beispiel: 100 g Bier eingedampft auf 30 ccm und 
wieder auf 100 g aufgefiillt, ergaben eine Extraktiosung 
mit dem spezifischen Gewicht 1,0286 bei 15 o C. 

Der Extraktgebalt des Bieres ist sonach 7,36 g in 
100 g. 

Alkohol 3. Alkohol. a) indirekt. Wenn man das spezi- 

fische Gewicht des Bieres und der Extraktlosung kennt,. 
so kann man daraus das spezifische Gewicht einer (ge- 
dachten) AlkohoUosung von gleichem Volumen berechnen. 

Man addiert zum spezifischen Gewicht des Bieres 
1,0000 und subtrahiert von der Samme das spezifische 
Gewicht der Extraktlosung. 

Man erh&lt dann das spezifische Gewicht der 
AlkohoUosung und entnimmt aus der Holznerschen 
Tabelle XV (S. 296) den entsprechenden Alkoholgehalt. 

Beispiel : 

Spezifisches Gewicht des Bieres . . 1,0219, 
„ „ der Extraktlosung 1,0286. 

(1,0219 + 1,0000) — 1,0286 = 0,9933. 

Diesem spezifischen Gewicht entspricht nach Ho Izner 
ein Alkoholgehalt von 3,72 g in 100 g Bier. 
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Extrakt-Tabelle 

uach Schultze-Ostermano. 



TaMle XIV. 









100 9 Bitr tnlhalttn g 


Extrakt 













1 


2 


3 


4 


5 


6 


7 


8 


9 


1.011 


■ 


• 


• 


. 


a 


3.00 


3.08 


8.06 


8.08 


8.11 


2 


3.13 


3.16 


3.18 


3.21 


8.24 


3.26 


3.29 


3.31 


3.34 


3.37 


S 


3.39 


8.42 


3.44 


8.47 


8.49 


3.52 


3.55 


3.57 


8.60 


8.62 


4 


3.65 


8.67 


3.70 


8.73 


3.75 


3.78 


8.80 


8.83 


3.86 


3.88 


5 


3.91 


8.98 


3.96 


8.98 


4.01 


4.04 


4.06 


409 


4.11 


4.14 


6 


4.16 


4.19 


4.21 


4.24 


4.27 


4.29 


4.32 


4.34 


4.37 


4.89 


7 


4.42 


4.44 


4.47 


4.50 


4.52 


4.55 


4.57 


4 60 


4.62 


4.65 


8 


4.67 


4.70 


4.73 


4.75 


4.78 


4.80 


4 83 


4 85 


4.88 


4 90 


9 


4.93 


4.96 


4.98 


5.01 


5.03 


5.06 


5.08 


5.11 


5.13 


5.16 


1.020 


5.19 


5.21 


5.24 


5.26 


5.29 


5.81 


5.34 


5.36 


5.89 


5.41 


1 


5.44 


5.47 


5.49 


5.52 


5.54 


5.57 


5.59 


5.62 


5.64 


5.67 


2 


6.69 


5.72 


5.74 


5.77 


5.80 


5.82 


5.85 


5.87 


5.90 


5.92 


8 


5.95 


5.97 


6.00 


6.02 


6.05 


6.08 


6.10 


6.13 


6.15 


6.18 


4 


6.20 


6.28 


6.25 


6.28 


6.30 


6.33 


6 85 


6.88 


6.40 


6.43 


5 


6.45 


6.48 


6.50 


6.58 


6.55 


6.58 


6.61 


6.68 


6.66 


6.68 


6 


6.71 


6.73 


6.76 


6.78 


6.81 


6.83 


6.86 


6 88 


6.91 


6.83 


7 


6.96 


6.98 


7.01 


7.03 


7.06 


7.08 


7.11 


7.13 


7.16 


7.18 


8 


7.21 


7.24 


7.26 


7.29 


7.31 


7.84 


7.36 


7.39 


7.41 


7.44 


9 


7.46 


7.49 


7.51 


7.54 


7.56 


7.59 


7.61 


7.64 


7.66 


7.69 


1.030 


7.71 


7.74 


7.76 


7.79 


7.81 


7.84 


7.86 


7.89 


7.91 


7.94 


1 


7.99 


8.01 


8.04 


8.06 


8.09 


8.11 


8.14 


8 16 


8.19 


8.21 
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Alkohol-Tabelle 

nach Holzner. 



TaheUe XV. 









100 9 Btor cnthalten | 


1 Alfcohol. 










9 


8 


7 


6 


5 


4 


3 


2 


1 





0.997 


1.12 


1.17 


1.22 


1.28 


1.33 


1.38 


1.44 


1.49 


1.54 


1.60 


6 


1.65 


1.71 


1.77 


1 82 


1.88 


1.94 


2.00 


2.05 


2.11 


2.17 


5 


2.22 


2.28 


2.34 


2.40 


2.45 


2.51 


2.57 


2.62 


2.68 


2.74 


4 


2.80 


2.85 


2.91 


2.97 


3.03 


3.08 


3.14 


3.20 


3.26 


3.31 


3 


3.37 


3.43 


3.49 


354 


3.60 


3.66 


3.72 


3.77 


3.83 


8.89 


2 


3.95 


4.00 


4 07 


4.13 


4.19 


4.25 


4.31 


4.37 


4.44 


4.50 


1 


4.56 


4.62 


4.69 


475 


4.81 


4.87 


4.93 


5.00 


5.06 


6.12 





5.18 


5.25 


5.31 


5.37 


5.43 


5.49 


5.56 


5.62 


5.69 


5.75 


0.989 


5.82 


5.89 


5.96 


6.02 


6.09 


6.16 


6.23* 


6.29 


6.36 


6.43 


8 


6.50 


6.57 


6.63 


6.70 


6.77 


6.84 


6.90 


6.97 


7.04 


7.11 



b) Direkt. 75 g Bier werden bk aaf 25 com abdestilliert, 
das Destillat wird in einem Piknometer*) aufgefangen, gut dorch- 
mischt und aus den bekannten Daten das spezifische Gewicht 
des DesUllates und dcssen prozentischer Alkoholgehalt berecbnet. 
Die Alkoholmenge wird dann auf die Menge des Destillates und 
auf 100 g Bier umgerechnet. 

Um das spezifische Gewicht einer Fltlssigkeit mittelst elnes 
Piknometers zu bestimmen, hat man das Piknometer 

1. leer und vollkommen trocken, 

2. mit destilliertem Wasser von 15^ C Temperatur bis 
genau an die Marke geftlllt, 

3. mit der FlOssigkeit, deren spezifisches Gewicht bestimmt 
werden soli, bei 15^ C Temperatur bis genau zur Idarke 
gefallt, 

in wttgen 

*) Preis bei J. Greiner. 50 ccm Inhalt X 2,60 — 3,50 
Trichter dazu JL 0,30. 
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Zieht roan von dem in den Wftgangen 2 and 8 gefundenen 
Gewicht das Gewicht des Piknometers (1) ab, so erh&lt man die 
Gewichte gleicber Volumen destillierten Wassers und der zu 
nntersachenden FlfLssigkeit. Man dividiert dann das Gewicht der 
FlOssigkeit durch das Gewicht des gleichen Volumens destillierten 
Wassers und erhftlt das spezifische Gewicht der zu ontersuchenden 
FlQssigkeit. 

Zmn Beispiel: 75 g Bier destilliert: 

Piknometer mit Destillat . . 72,045 g 
„ leer 22,?)90g 

Destillat 49,455 g 

Dasselbe Volumen Wasser wiegt .... 50,043 

49 45d 
also spezifiBches Gewicht des Deetillates = * '; = 0,9883. 

0U,U4o 

In 100 g des Destillates sind nach Holzner 6,90 g Alkohol 
enthalten, man hat somit den Ansatz: 

6 90 V 49 ^Vi 
100:6,90 = 49,455: x, woraus x = lOO ~ ^'*^^' 

d. h. 49.455 g Destillat oder 75 g Bier enthalten 3,412 g Alkohol. 
Nach dem Ansatz 

75 : 100 = 3,412 :y, woraus y= "^^^^"^ = 4,55 

erhftlt man dann den Gehalt des Bieres an Alkohol in Prozenten, 
d. h. 100 g Bier enthalten 4.55 g Alkohol. 

4. Sauregrad oder Acidit&t. 50 g Bier werden Aciditit 

zur Vertreibung der letzten Kohlensfiurereste auf 40^ C .«' •♦ A> 

erwarmt und dann mit i/io Normalnatron mittelst Tiipfel- / ^ - ' . • .. 

methode auf rotes Lakmuspapier titriert. ^: ^ " \ 

Man nimmt namlich, nachdem man das Bier nach >^<' < ^ •<'*.»/< 
jedem Zulauf von je 5 Tropfen i/io Natronlauge mit »/*i\» 
einem Glasstab gut durchmischt hat, mittelst des Glas- 
stabes einen Tropfen heraus und bringt ihn auf neutrales 
Lakmuspapier. Die Fltissigkeit durchdringt das Papier an der 
Peripherie des Tropfens und ruft dort eine konzentriertere 
Wirkung hervor. Man setzt so lange ^/lo Natronlauge zu, 
bis die Peripherie des Tropfens deutlich blau ist. 

Man berechnet den Yerbrauch an ^/lo Normalalkali 
auf 100 g Bier durch Multiplikation mit 2 und dividiert 



% \ 
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mit 10, we'll man die Aciditat in ccm Normalalkali (und 
nicht Vio Normalalkali) pro 100 g Bier angiebt, z. B.: 
50 g Bier brauchten 3,8 ccm ^/lo Normalnatron^ 
also 100 g 2 X 3,8 :r-. 7,6 „ „ 

f Oder 7,6 : 10 = 0,76 ccm Normalnatron, 

d. h. die Aciditat des Bieres (dessen Sauregrad) war 
gleich der von 0,76 ccm Normalalkali. 

Milchilare ^° Analysen giebt man statt der Acidit&t hHufig die Monge 

der Milchs&ure an; um diese zu finden, maltipliziert man die 
Aciditat mit 0,09. 
^/lo Normal- Die ^/lo Normalnatronlauge enth&lt im Liter 4,000 g Natrium- 

Hatronlauge hydrat. Man l68t daher 4,000 g reinstes Natriumhydrat in 1 Liter 
Wasser von 15^ C, mischt gut und entnimmt 100 ccm zur PrQfang 
mit Normaloxalstture, wovon man 5 ccm aus einer Bdrette ab- 
miast, mit ca. 20 ccm Wasser verdUnnt und mit einigen Tropfen 
PbenolphtalelnldBung versetzt, worauf man die frische Natron- 
lauge aus einer BUrette zufliessen Ittast, bis die Farbe deutlich 
rot wird. 

Ist die L56ung zu stark, d. h. branch t man zu 5 ccm Normal- 
oxals&ure weniger als 50 ccm Lauge, z. B. 46 ccm, so muss die 
Lauge noch verdttnnt werden. 

Sie ist so stark, dass sie schon in 46 ccm soviel Alkali ent- 
h&lt, als sie in 50 ccm enthalten soil, auf je 46 ccm mUssen daher 
4 ccm Wasser zugesetzt werden, auf die in der Flasche verbliebenen 
900 ccm (100 ccm wurden von 1 Liter zum Titrieren entnommen) 

900 V 4 
sind daher - — ^ . ccm Wasser = 78,2 ccm zuzusetzen. 

4d 

Ist die LOsung zu schwach, d. h. braucht man zu 5 ccm 

Normaloxalsflure mehr als 50 ccm Lauge, z. B. 54 ccm, so muss 

noch Natriumhydrozyd zugesetzt werden. 

v ^ Wenn 4g Natriumhydrat im Liter gelOst wurden, so sind 

hievon 54 ccm n6tig zur Neutralisation einer Oxals&uremenge, welche 

von 50 ccm hfttte neutralisiert sein sollen. 

4 V54 

Man h&tte daher C^ ' ccm Natriumhydrat, oder 4,32 g in 

1 Liter lOsen sollen, muss also auf 1 Liter noch 0,320, oder auf 
die noch vorhandenen 900 ccm 0,288 g Natriumhydrat zusetzen, 
J Die korrigierten L5sangen sind selbstverst&ndlich nochmals 

auf ihre Richtigkeit zu prUfen. 

are In verdorbenem Bier tritt neben Milchsaure Essig- 

s&ure auf. Zur Bestimmung derselben werden von 
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50 g Bier im Wasserdampfstrome 200 ccm Destillat 
hergestellt und letzteres mit i/io Natronlauge und 
Phenolphtalel'n titriert. Die Berechnimg erfolgt auf 
100 g Bier uod ccm Normalalkali oder auf Essigsaure. 
Man stellt sich den yon Landmann angegebenen 
Destillationsapparat in folgender Weise zusammen: 







..^' 



*^ 



**" Fiff, 8$, 



Ein Kolben A 
von 400 ccm In- 
halt wird mit 300 
ccm destilliertem 
Wasser beschickt, 
von demselben 
fiihrt ein Glas- 
rohr g in einen 
kleineren Eolben 
B von 150 ccm 
Inhalt , welcher 
50 ccm Bier und 
eine Messerspitze 
voll Tannin zur 
Verhiitung des 
Sch&umens ent- 
halt. 

Durch den dop- 
pelt durchbohrten 

Ffropf en von B geht die Rohre g bis fast auf den Boden 
von B und ist dort verengt, ein unter dem Stopfen ab- 
schneidendes Olasrohr h ist 6 mm weit, anf angs aufsteigend 
und danu mit einem Edhler G verbunden. 
Als Yorlage dient ein 200 ccm Eolbchen. 
Man bringt das Wasser in ^ in heftiges Eochen und 
erhitzt gleichzeitig das Bier in B; sowie die Wasser^ 
d&mpfe mit grosser Gewalt das Bier durchstromen, massigt 
man die Flamme unter B, 

Das Erhitzen ist auf freiem Feuer^ lediglich auf 
Drahtnetzunterlagen, auszufiihren. 
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IfinarAkioffe 5. Mioeralstoff e. (Asche.) 50 g Bier werden ia 

einer Platinschale auf dem Wasserbad zur Trockne ver- 
dampft, tiber einer kleinen Flamme verkohlt, voUig weiss 
gebrannt und nach dem Erkalten im Schwefelsaure- 
exsikator gewogen. 

WtbM- 6. "Wtirzekonzentration. DieWiirzekonzentration 

oBMiitrttlan ^^^^ an, wieviel Prozent Extrakt die noch nicht^ver- 

gorene Bierwtirze enthielt. 

Der Zucker der Wtirze wird durch die Hefe erst 
inyertiert und zerfallt dann bei der Garung nach folgender 

Gleichung : 

C6H12O6 = 2 C2H6O + 2CO2. 
d. h. aus 100 Gewichtsteilen Zucker bilden sich rund 
50 Gewichtsteile Alkohol und 
50 „ Eohlensaure. 

Wenn man daher den Alkoholgehalt des Bieres ver- 
doppelt, so erh&lt man annahemd die Menge des ver- 
gorenen Zuckers. 

Der ursprungliche Extrakt der Wtirze, die Wtirze- 
konzentration E^ setzt sich zusammen: 

1 . aus dem noch vorhandenen Extrakt des Bieres = e, 

2. dem vergorenen Zucker, ausgedrtickt durch den 

doppelten Alkoholgehalt des Bieres . . . = 2a, 

also ^ = 2 a + «• 
Beispiel: 

Alkoholgehalt eines Bieres = 3,72 g in 100 g, 
Extraktgehalt „ „ =7,36g „ 100 g. 

Der vergorene Zucker ist dann gleich 2 X 3,72 g, also 
E=2X 3,72 + 7,36 
= 7,440 + 7,36 
= 14,80 0/0. 
Die ursprtingliche Wtirzekonzentration war also 
14,80 0/0, d. h. 100 g Wurze enthielten 14,80 g Extrakt 
Die genauere Formel, statt ^ = 2 a + e, ist 

2,0665 Xfl + g n/ 
100 + 1,0665 X a '^' 



-r 
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7. Wirklicher Vergarungsgrad. Der wirk- WirWicher 
liche Vergarungsgrad giebt an, wieviel Prozent des gSr" 
nrspriinglichen Wtirzeextrakts bereits vergoren sind. 

Der vergorene Zucker betragt, wie unter 6. aus- 

gefuhrt, 2ag; man hat also den Ansatz: 
UrtprflDglieh Torhandener Tergorenem 

Extrakt Zacker 

E : 2 a =100:x, 

Oder E : ^ — 6 =100:x, 

also X = ^ o/o 

100(^-6) 

== E '^- 

Beispiel : 

Alkoholgehalt des Bieres 3,72 g o/q = a 
Extraktgehalt „ „ 7,36gO /o = e 

Wtirzekonzentration 14,80 g O/q = jE? 

somit 14,80 : 2 X 3,72 = 100 : x 

100X7^0/ 
^^"^'^^ ^ = 14,80 '/^ 

= 50,2 O/o, 

d. h. von dem urspninglichen Extrakt der Wtirze ( 1 4,80 o/o) 

sind im Bier bereits 50,2 <>/o zu Alkohol und Kohlens&ure 

vergoren. 

8. Maltose. 10 ccm Bier warden mit destilliertem Wasser Maltow 
anf 100 ccm verdOnnt, gnt gemischt, and je 5 ccm hievon in 10 
ReagensgUser, die in einem sternfdrmigen Trttger*) aufgestellt 
sind, gebracht. In die Glflser giebt man ferner Fehlmgsche 
LOsong und zwar wechselnde Mengen ; in das erste Glas 1,5 ccm, 
in das zweite 1,4 ccm u. s. w., in jedes folgende Glas 0,1 ccm 
weniger. Man mischt die FlOssigkeiten gut durch und stellt dann 
das Stativ 10 Minuten lang in ein kochendes Wasserbad. 

Die Maltose reduziert die Fehlingsche L6sung zu Kupfer- 
ozydul, das sich als roter Niederschlag absetzt, die Flfissigkeit 
ist, wenn sie zu yiel Fehlingsche LOsung entbielt, blau oder 
grun, wenn sie zu yiel Maltose enthielt, gelb gefftrbt. 

Man sucht nun, indem man das Stativ mit den Glftsem auf 
weisses Papier stellt, jenes Glas auf, welches weder unzersetzte 



*) Preis komplett bei J. Greiner, MOnchen. 16 UK, Pipette 3 JL 
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Fehliogsche L5sung» noch QberschtLssige ZuckerlOsung enthielt, 
welches also weder grtln noch gelbgefftrbte FlQssigkeit zeigt. 

Die in diesem Glas enthaltene Menge Fehlingnche LOsong 
wird eben darch 5 ccm des aof das Zehnfache verdttnnten Bieres 
reduziert Die zur Reduktion dieser Menge Fehlingscher Ldsung 
n()tige Maltosemenge ist aber bekannt, weil 1 ccm Fehlingsche 
LOsung darch 0,0075 g Maltose redoziert wird, man kann daher 
den Maltosegehalt des Bieres leicht berechnen. 

Die folgende Tabelle giebt bei einem Verbranch von 
0,6— l,5ocm Fehlingscher LOsung fOr 5ocm des aaf das lOfache 
verdfinnten Bieres den Maltosegehalt in 100 ccm Bier direkt an : 

TabeUe XVL 



ccm 


g 


ccm 


fV 


ccm 


n> 


FehlingidM 
LOsnng 


Maltose 
in 100 ccm 


Fehlingsche 
L()8nng 


6 

Maltose 


FehllngBcbe 
L($sung 


6 

Maltose 


0.6 


0.900 


0.9 


1.350 


1.20 


1.800 


0.65 


0.975 


0.95 


1.425 


1.25 


1.875 


0.7 


1.050 


1.0 


1.500 


1.8 


1.950 


0.76 


1.125 


1.05 


1.575 


1.35 


2.025 


0.8 


1.200 


1.1 


1.650 


1.4 


2.100 


0.85 


1.275 


1.15 


1.725 


1.45 
1.5 


2.176 
2.250 



Dextrin 



Znm Beispiel: 10 ccm Bier warden aaf 100 ccm verdflnnt 
und je 5 ccm in Beagensglflser, welche 1,5—0,6 ccm Fehlingsche 
LOsung enthielten, g^^ben. 

Nach 10 Minaten langem Stehen im kochenden Wasserbad 
war die Fltlssigkeit im Glas mit 

0,8 ccm FehllDgscher LOsung deutlich gelb, 
0,9 „ „ n anderGrenzevongelbundgrdn, 

1,0 „ „ ,» deutlich grun. 

8omit enthielten 5 ccm des yerdflnnten Bieres so viel Maltose, 
dass diese eben 0,9 ccm Fehlingsche LOsung reduzierte. 
Nach dem Ansatz 1 : 0,0075 ^ 0,9 : x, woraus 

X = 0,00675 g Maltose werden 
0,9 ccm Fehlingsche L()sang durch 0,00675 g Maltose eben redu- 
ziert, also enthielten 6 ccm verdtlnntes Bier 0,00675 g Maltose. 
Der Maltosegehalt in 100 ccm Bier ist dann 

. /0>C*20 X 0,00675 = 1,350 g. 
9. Dextrin."^ 50 g Bier werden mit 20 ccm SalzsHnre vom 
spezifischen Gewicht 1,125 und 130 ccm Wasser dreiStunden lang 
im kochenden Wasserbad invertiert, filtriert, nach dem Erkalten 
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^enau mit Natronlauge neatralisiert , auf 500 ccm aufgefiillt und 
12 Stunden stehen gelassen. 

Man filtriert und titriert das Filtrat gegen Fehlingsche 
Ji<58ang, wie auf Seite 213 angegeben. 

Durch die Inversion ist sowohl das Dextrin als auch die 
Maltose in Dextrose umgewandelt worden, man hat daher die 
•Gesamtdextrose zu vermindem urn die aas Maltose gebildete. 

Man erf&hrt letztere , indem jnan die Menge der Maltose 

multipliziert mit -r^. 

Der Rest der Dextrose multipliziert mit 0>9 giebt Dextrin. 

Zum Beispiel: K'Og Bier enthielten 1,35 g Maltose. 10 ccm 

Pehlingsche Ldsung wurden durch 8 ccm der nach obiger Vor- 

schrift erhaltenen DextroselOsung reduziert, es enthielten daher 

8 x;cm 0,05 g Dextrose, somit 

500 ccm Oder 50 g Bier 3,125 g Dextrose. 

Aus 100 g Bier wurden sonach durch die Inversion 

2 X 3»125 g = 6,250 g Dextrose gebildet; 

iiievon' treffen auf aus Maltose gebildete Dextrose 

20 
— ^ X 1>35 g = 1,42 g Dextrose : 

somit Gesamtdextrose . . . 6,25 g 
Dextrose aus Maltose . 1,42 g 



Dextrose aus Dextrin . 4,b3 g 
In 100 g Bier sind dann 0,9 X ^J^ S = ^^^7 g Dextrin 
enthalten. 

10. Glycerin. 50 g Bier werden in einer Porzellanschale Glycerin 
auf dem Wasserbad auf etwa 20 ccm eingedampft , mit 3 g ge- 
stossenem iLtzkalk und 5 g Seesand gut verrieben und bis zur 
v(5lligen Trockne verdampft. Die erhaltene Masse wird zu einem 
feinen Pulver zerrieben, in eine Papierpatrone gebracht und in 
den Sendtnerschen Extraktionsapparat gegeben. 

Man extrahiert 8 Stunden lang mit absolutem Alkohol, 
wozu man das KOlbchen mit dem Alkohol auf eine Platte aus 
Asbestpappe, nicht auf ein Wasserbad stellt, dampft dann die 
AlkohollOsung anf etwa 10 ccm ein , versetzt diese mit 25 ccm 
Ather und Iftsst die Mischung 12 Stunden lang verschlossen stehen. 

Man filtriert dann die I^sung ab, wOscht mit einer Misch- 
ung von 1 Teil Alkohol und 2 Teilen Ather aus, bringt das Filtrat 
in ein gewogenes Wftgeglflschen und verdunstet Alkohol und Ather. 
Den Rttckstand trocknet man bei 100^ C bis zur Gewichtskonstanz 
.und wftgt ihn nach dem Erkalten tlber Schwefelsfture als Glycerin. 
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Stiekfltoff- ^1* Sticks toff 8 abstanzen. 50 g Bierwerden in einenk 

tnbstaDzen Kjehldalschen ZersetzungskOlbchen auf 25 ccm eingedampft, nacb 

dem Erkalten mit einigen Hefezellen versetzt und bei 30^ C yer> 

goren. Die rtickstftndige FlQsaigkeit wird nach den Vorschiiftea 

auf Seite 239 weiterbehandelt. 

Kali 12* Kali und Natron. Die Asche ans 100 g Bier wird in. 

und Natron verdtlnnter Salzsfture gel^st, die Ldsung abfiltriert, der RQckstand 
ausgewaschen und das Filtrat mit alkalifreier Barythydratl6sung 
in geringem Cberschuss versetzt. 

Der entstehende Niederschlag (Magnesiumhydrat, schwefel- 
saurer und phosphorsaurer Baryt und phosphorsaurer Kalk) wird 
abfiltriert, das Filtrat mit Ammonkarbonatldsung im tTberschuss- 
und etwas Ammonoxalatldsung versetzt, aufgekocht und der ent- 
stehende Niederschlag (Kalk- und Barytkarbonat und Ozalat)* 
abfiltriert. 

Das Filtrat wird mit etwas Ammonkarbonat- und Ammon- 
ozalatl(toung versetzt und auf dem Wasserbad in einer Platin- 
schale zur Trockne verdampft. Der Rttckstand wird zur Entfemung 
der Ammonsalze gelinde gegltiht, in Wasser geldst und mit einigea 
Tropfen Ammonkarbonat- und AmmonozalatlOsung neuerdings- 
zur Trockne verdampft. 

Der RQckstand wird wieder in Wasser gelOst, von den jetzt 
unKtalich bleibenden Resten von Kalk und Magnesia abfiltriert, 
die LOsung in einer Platinschale zur Trockne verdampft und. 
der RtLckstand gelinde geglaht und nach dem Erkalten im. 
Schwefelstture-ExsikatoralsGesamtmengederChloralkalien. 
gewogen. 

Kali Man lOst dieselben in Wasser, spfilt die LOsung in eine 

Porzellanschale , versetzt sie mit fiberschfissiger Platinchlorid> 
lOsung und dampft sie auf dem Wasserbad zur vOlligen Ab- 
scheidung des Kaliumplatinchlorids bis zur Sirupdicke ein. 

Man fibergiesst nun den RtLckstand mit Alkohol von SOVol.^o,. 
wobei der Alkohol sich gelb f&rben muss, da andemfalls zu wenig 
PlatinchloridlOsung zugesetzt worden war, und filtriert das un- 
lOsUch bleibende Kaliumplatinchlorid auf einem vorher bei 100^ C 
getrockneten und gewogenen Filter ab, wftscht mit Alkohol von. 
80^/o aus, trocknet neuerdings bei 100^ G bis zur Gewichtskon- 
stanz und wftgt als Kalinmplatinchlorid. 

1 g Kaliumplatinchlorid =r 0>193 g Kaliumoxyd (Ka20) 
(Ka2PtCU) == 0,305 g KaUumchlorid (KaQ). 

Das erhaltene Kaliumplatinchlorid wird auf Kaliumoxyd und 
KaUumchlorid umgerechnet. 
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Die Menge des letzteren abgezogen von der Gesamtmenge Natron 
der Chloralkalien giebt das Natriumchlorid, das auf Natriumoxyd 
umgerechnet wird 

1 g Natriumchlorid = 0,53 g Natriumoxyd. 
Beispiel: 100 g Bier gaben 0,285 g Asche. 

Die Gesamtmenge der Chloralkalien betrag 0,2036 g 
Die Menge des Ealiumplatinchlorids hierans 0,492 g. 
Es entsprechen 0.492 g Kaliumplatinchlorid 

0,492 X 0,193 = 0,095 g Kaliumoxyd, 
U,492 X 0,305 = 0,150 g Kaliumchlorid. 
Gesamtmenge der Chloralkalien . . . • 0,2036 g 

Kaliumchlorid 0,1500 g 

Natriumchlorid 0,0536 g, 

£s entsprechen 0,0536 g Natriumchlorid 

0,0536 X 0,53 = 0,0284 g Natriumoxyd. 
100 g Bier, oder 0,285 g Asche enthalten somit 

0,095 g Kaliumoxyd, 
0,0284 g Natriumoxyd. 
Oder in Prozenten der Asche: 100 g Asche enthalten 

33,30/0 Kaliumoxyd, 
10,070 Natriumoxyd, 

13. Phosphors&ure. Die Asche aus 100 g Bier wird in Phosphorsftare 
verdQnnter Salpetersflure gelOst, die Ld.sung auf dem Wasserbad 
zur Trockne verdampft, der Riickstand in 50 ccm Wasser und 
einige Tropfen Essigsilure gel(tot und in ein Becherglas gespMt. 

In dieser L<3suDg wird die Phosphorstture maBsanalytisch 
mittelst Uranl6sung bestimmt. 

Man braucht hiezu folgende LOsungen: 

1. eine Uranl68ung, wovon 1 ccm = 0,005 g P2O5. Man l6st 
3V,5g Uranacetat (UnAcs + 2aq) mit Wasser zu 1000 ccm, 

2. eine NatriumacetatKtaung : man l68t lOOg Natriumacetat 
in 900 ccm Wasser und f (illt mit Essigsfture vom spezi- 
fischen Gewicht 1,04 auf 1000 ccm auf, 

3. eine Natriumphosphatl5sung zur Titerstellung der Uran- 
l5sung. Man lOst 10,087 g reines, nicht verwittertes 
krystallisiertee Natriumphosphat in Wasser zu 1 Liter 
auf. 1 ccm = 0,002 g P2O5. 

Die LOsung der Bierasche wird mit 5 ccm Kochenille- 
tinktur versetzt und mit Natronlauge eben neutralisiert, worauf man 
5 ccm obiger NatriumacetatlOsung znsetzt und die FlUssigkeit zum 
Kochen erhitzt. Man Iftsst nun unter UmrOhren mit einem Glas- 
stab aus einer Btlrette solange UranacetatlOsung zur kochenden 
Flttssigkeit fliessen, bis die Farbe der Kochenilletinktur aus rot 
Emwttrich u. TrUlieh. Hyr. Untenachunguneih. 20 
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in grun (iberschlftgt. Den genauen Endpunkt stellt man lest, indem 
man einen Tropfen der FlQssigkeit auf einer Ponellanplatte mit 
einem Tropfen Ferrocyanka1iuml6sung zusammenbringt; sowie 
alle PhosphorsUure ausgefttllt and etwas UranlOsung im iSber- 
schuss ist, tritt beim Bertlbren beider Tropfen eine Braunfftrbnng 
ein, die sich nacb kurzer 2ieit verstilrkt. Man notiert dann den 
Verbranch an Uranl6sung und berechnet auf PhosphorsHure. 

Beispiel -. Die Asche aus 100 g Bier wie oben behandelt 
erforderte bis zum Auftreten der XJranreaktion gec^n Ferrocyan- 
kaliumlOsung einen Zusatz von 16 com UranlOsung. 

Es ist 1 ccm Uranldsung = 0,005 g Phosphors&ure (PaOo) 
also Bind 16 ccm „ = 0,060 g „ ,, 

soniit enthalten 100 g Bier 0,080 g Phosphors&ure 

Salicylsiure 14. Salic ylsaure. Man versetzt 200 ccm Bier 

mit einigen Tropfen konzentrierter Schwefelsaure und 

bringt sie in einen Trichter, dessen Rohr durch einen 

Gummischlauch mit Quetschhahn verschlossen ist. Durch 

leichtes Offnen des letzteren lasst man das Bier in einen 

250 ccm Cylinder tropfen, der 30 ccm Ather enthalt 

woduich im Bier enthaltene Salicvlsaure in den Ather 

iibergeht. Man hebt den Ather ab und verdampft ihn 

in einem Porzellanschaichen auf dem Wasserbad. 

Den Btickstand lost man in einigen Tropfen Wasser 

und setzt einen Tropfen Eisenchloridlosung zu : bei 

Gegenwart von Salicylsaure tritt Violettfarbung ein, bei 

Abwesenheit von Salicvlsaure kaumeinegrungraueFarbung. 

Schweflige 1^- Schweflige Saure. 200 ccm Bier werden 

Sftore mit 1 ccm Phosphorsaure versetzt und hievon 50 ccm in 
eine Absorptiousrohre (Peligotsche Rohre) abdestilliert, 
welche 20 ccm Jodjodkaliumlosung nach Haas enthiilt. 
Die liberdestillierende schweflige Saure wird durch die 
Jodlosung zu Schwefelsaure oxydiert. Die Fliisslgkeit in 
der Peiigotschen Rohre wird in ein Becherglas ge- 
spiilt, mit 3 ccm konzentrierter Salzsaure versetzt und 
gekocht, bis sie nahezu farblos geworden ist, worauf 
man Baryumchloridlosung zusetzt, das gefallte Baryum- 
sulfat nach sechsstiindigem Stehen abtiltriert, trocknet, 
gltiht und wagt. 

1 g Baryumsulfat = 0,275 g schweflige Saure (SO2). 
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16. Hopfensurrogate. Zum Nachweis von Hopf en- Hopfen- 
surrogaten, wozu grSssere Mengen von Bier notig sind, "^*^ 
verfahrt man nach Dragendorff.*) 

Beurteilung des Bieres. 

Gutes, dem bayrischen Geschmack entsprechendes BeurUUung 
Bier soli vollig Mar, glanzhell, voUmondig and von an- 
^enehmem Oeschmack und hinreichendem Eohlensaure- 
gehalt, also nicht schal sein. 

Nicht zuiassig ist triibes Bier, falls die Triibang von 
Bakterien, wilden Helen oder normaler Bierhefe herriihrt. 
Harz-, eiweiss- oder kleistertriibes Bier ist unschadlich. 
Ein leichter Hefenschleier ist zugestatten, dagegen nicht 
hefetrlibes, unausgegorenes Bier. 

Nicht zul^sig ist ferner saores, schales oder unan- 
genehm riechendes und schmeckendes Bier, Unterstander-, 
Neige- und Restbier, ferner gefalschtes Bier. 

Verdorbenes (von Bakterien oder wilden Hefen ge- 
triibtes) und entsauertes Bier ist immer gesundheits- 
schadlich, unausgegorenes und gefalschtes Bier nur unter 
Umstanden. 

Zur Beurteilung der Biere bietet die chemische Ana- 
lyse wichtige Handhaben: 

1. Unausgegorenes Bier ist gekennzeichnet 
durch Trubung von normaler Bierhefe, durch hohen Gte- 
halt an Maltose und einen wirklichen Verffarunffs- 
grad von iiber 48<^/o. Es kommen jedoch auch voll- . 
kommeu klafe'uncT horinale Biere mit einem niedrigeren 
Vergarungsgrad als 48 ^/o vor, bei welchen aber die Ver- 
garungsfahigkeit durch reine Hefe vollig beendet ist, so 
■dass selbst Biere mit 44^,0 Vergarungsgrad unter dieser 
Bedingung nicht zu beanstanden sind. 

2. Verdorbenes Bier ist gekennzeichnet durch 
Bakterientrubung, Trubung von wilden Hefen, Essigsaure- 
pilzen, auffalligen Geschmack oder Schalsein. 

Das Bier ist sauer, wenn die Gesamtaciditat fQr 

*) Chem. Centralblatt 1881. 8. 286, 298. 

20* 
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100 g Bier 3 ccm Normalkali oder die Essigsaure- 
aciditat 1 ccm Normalalkali iiberschreitet. 

Neig-, Tropf- oder Restbier enth&lt gewohnlich Frag- 
mente fremder Korper : Brot, Tabak, Ease, Fasern u. s. w., 
ist schal und oft von auffallig niederem Alkoholgehalt. 

Manche Biere besitzeu einen Gargeschmack und sind 
oft ungeniessbar, wenn auch nicht gesundheitsschadlich. 

3. Gefalschtes Bier. Entsauertes, mit Natrium- 
bikarbonat versetztes oder mit Mussierpulver aufgefrischtes 
Bier besitzt meist einen Aschengehalt von tiber 0,3 g ftir 
100 g Bier und eine Acidit&t von unter 1,2 g Normalalkali. 

Malzsurrogate wurden verwendet, Wenn der Stickstoff- 
gehalt des Bieres unter 0,65 ^/o des Bierextraktes sinkt 
oder wenn der Phosphorsauregehalt abnorm nieder ist. 

Glycerinzusatz liegt vor, wenn aus 100 g Bier nach 
der beschriebenen Methode mehr als 0,25 g Glycerin zil 
elrhalten sind. 

Die Verwendung von Hopfensurrogaten ist ziemlich 
selten und erfordert deren Nachweis die Reindarstellung 
des Surrogates und KontroUversuche mit reinem Bier und 
solchem, das mit dem Surrogat versetzt ist. 

Konservierungsmittel sind in geringsten Mengen nach* 
weisbar , und machen das Bier gesundheitsschadlich. Ge- 
ringe Spuren schwef liger Saure konnen durch Verwendung 
geschwefelten Hopfens und Reinigen der Bottiche mit 
saurem schwefligsaurem Kalk in das Bier gelangen, ein 
absichtlicher Zusatz ist erst anzunehmen, wenn mehr als 
10 mg schweflige Saure in 1000 g Bier enthalten sind. 

El&rmittel wie Hausenblase, Kajaclavata, Haselnuss- 
und Sassafrasspane sind nicht als Falschungsmittel anzu* 
sehen , da sie keine Bestandteile an das Bier abgeben, dagegen 
ist Stissholz als geringwertiges Maizsurrogat zu erachten. 

Eine gewisse Wiirzekonzentration kann nicht gefor- 
dert werden, in der Kegel ist 

Scheps mit 8— lOO/o 

Schenkbier „ 10— 12ojfo 
Lagerbier „ 12 — 140/o 
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eingesotten. Luxusbiere, wie Bock und Lokalbiere (engl. 
Biere, Porter, Ale, Bremer Seefahrtsbiere, Salvator u. a.), 
erhalten noch starkere Konzentrationen. 

Schwach eingesottene und mit Wasser Dach vollen- 
detem Brau- und Qarprozess verdtinnte Biere sind sehr 
fichlecht haltbar^ und verderben sehr rasch, dasselbe gilt 
von Bieren mit niedrigem Verg&rungsgrad, hohem Maltose- 
gehalt und gleichzeitiger Pilzverunreinigung. 

Eingedickte Bierwtirze gelangt teils ftir sich als Haliextrakt 
Malzextrakt, teils mit Bier vermischt, als diatetisches 
Mittel in den Handel. 

Malzextrakt soil frei sein von beigemengtem Trauben- 
zucker, Salicylsaure und sonstigen Konservierungsmitteln. 

Die Untersuchung erfolgt nach den unter „Bier" 
angegebenen Methoden. 

Litteratur: Linter, Lehrbuch der Bierbrauerei. 

Braunschweig, 1877. 
J. Thau sing, Theorie iind Praxis der Malzbe- 

reitung und Bierfabrikation. (Leipzig 1877.) 
D a m m e r , Lexikon der Flllscbungen Leipzig 18d7. 



Artikel Bier 


S. 105 


„ Hefe 


S. 366 


,. Hopfen 


8. 370 


,, Malz 


S 528 



I 



bearbeltet Ton L. Aubry, 

Direktor der wissen- 

icbaftlichen Station fur 

Brauerei In Miinctaeu. 



J. Post, Uandbuch der chcm.-tech. Untersuch- 
ungen. Braunschweig, 1889. Artikel Bier, 
bearbeitet von L. Aubry. 

Weill. 

Unter Wein im allgemeinen versteht man ein aus Wein 
dem Safte von zuckerhaltigen Prlichten, im speziellen 
der Weintrauben , mittelst Selbstgarung hergestelltes 
alkoholhaltiges Getrank. Unter „Wein", ohne weitere 
Bezeichnung, versteht man im gewohniichen Leben 
Traubenwein. Die Trauben oder Fruchte werden aus- 
gepresst (gekeltert), der Most wird dann einer Eigen- 
garung iiberlassen, bei welcher aus dem Traubenzucker 
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durch verschiedene Hefen Alkohol, Kohlensaure, Glycerin, 
Bouquetstoffe gebildet werden, wahrend die suspendierten 
Oder infolge der Alkoholzanahme ausgeschiedeuen . Stoffe 
des Mostes, hauptsachlich Kalium- und Calciumtartarat 
und Calciumsiilfat^ als Fassgelager abgeschieden werden. 

Der abgezogene Wein ist klar, von hellgelber bis 
dunkelroter Farbe und besitzt einen durch die sog. Bouquet- 
stoffe bedingten atherischen Geruch (Blume) und einen 
spezifischen Geschmack (Korper), 

Weine, welche einen grosseren Anteil unzersetzten 
Zuckers enthalten, heissen Sussweine, sie werden durch 
Garung aus konzentrlertem Most, oder durch Unter- 
brechuAg der Garung durch Alkoholzusatz gewonnen. 

Die Zusammensetzung der Weine wechselt in weiten 
Grenzen, ein Bild der durchschnittlichen Zusammen- 
setzung verschiedener Weine giebt folgende Tabelle: 

TabeUe XV 11. 



In too ccm g: 



Weiss- 



wem 



ll 



Bot- 



w em 



Stiss- 



wein 



Obst- 



wem 



2.10 

7.07 

0.692 

0.656 

0.220 

0.188 

0.200 

±0 
0.9860 



2.25 
8.11 
0.735 
0.604 
0.150 
0.220 
0.400 
±0 
0.9951 



-8.30 
1.0319 



Knnkhaten 



Extrakt 

Alkohol 

Glycerin 

Gtesamtsfture als Weins&ure 

Zucker 

MineralBtoffe 

Farb- und Gerbstoff . . . 
Drehung im 200 mm Bohr 
Spez. Gewicht be! 15® C 

*) als Apfelsfture. 

Die Weine unterliegen verschiedenen Krankheiten, 
welche meist mikroskopische Lebewesen als Urheber 
haben und den Wein ungeniessbar und verdorben, wenn 
auch nicht gesundheitsschadlich machen. Solche Krank- 
heiten sind das Zah- oder Schleimigwerden der 
Weissweine, das Schwarz- und Trtibwerden, das 
Bitterwerden u. a. 



13.26 

11.69 

1.06 

0.558 

10.56 

0.179 



2.69 

5.12 

0.48 

0.448*) 

0.256 

0.294 

0.200 

± 
1.0024 
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Die Falschungen der Weine sind mannigfacher Art. FftlBchangtn 
So werden aus Chemlkalien voUstaadige Kunstweine 
hergestellt, eine Reihe anderer Kunstweine, sog. Fa9on- 
weine, wird aus getrockneten Trauben (Weinbeeren, 
Rosinen) unter Beimengung reischiedener Chemlkalien 
dargestellt. 

Das Scheelisieren, Verstissen des Weines durch 
Zusatz von Glycerin, ist ebenfalls eine Falscbung. 

Das Far ben der Weine mit kilnstlichen FarbstofFen 
wird haufig gebandhabt und finden biezu teils ktinstliche 
Farbstoffe (Fuchsin, Saurefuchsin, Ponceau, Vinalin u. a.), 
teils vegetabilische Farbstoffe (Heidelbeeren, Malven) Ver- 
wendung. 

Das Gyp sen (auch Alaanzusatz) der Weine be- 
zweckt Klarung, Haltbarkeit und hoheren Glanz, es wird 
hiedurch Weinsaure und Phosphorsfiure ausgeschieden und 
die Schwefelsaure des Oypses geht als Kalisalz in Losung. 

Zu den „Weinverbesserungsmethoden" leitet tiber das 
Petiotisieren, wonach die Weintrester 4 — 5mal mit 
Rohrzuckerlosungen vergaren, wodurch immer wieder 
Wein entsteht (Tresterwein). 

Von den Falschungen zu unterscheiden sind die Wein- 
„Weinverbesserungsmethoden*',namlichdasChap-^®'ju^^[^^" 
talisieren, wonach zu saurer Most durch Zusatz von 
Marmorpulver entsauert und durch Zusatz von Rohr- 
zucker auf einen normalen Zuckergehalt gebracht wird, 
eine Vermehrung des Mostes sonach nicht stattfindet. 

Ferner das Gallisieren, wonach zu saurer Most 
durch Zusatz von Wasser auf einen normalen Saure- 
gehalt gebracht wird, worauf man dem verdtinnten Most 
Rohrzucker bis zum normalen Gehalt zusetzt. Das Galli- 
sieren bewirkt somit eine Volumvermehrung des Mostes 
(bis 200/0). 

In liygienischer Beziehung bietet die Verwendung 
gesundheitsschadlicher Farben, welche iibrigens kaum 
mehr dargestellt werden, wie auch die Verwendung von 
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Konservierangsmitteln (Salicylsaure, schweflige Saure) 
Interesse. 

Beim Gallisieren, Chaptalisieren und Petiotisieren 
wird der Rohrzucker haiifig durch unreinen Trauben- 
zucker ersetzt. Solcher Traubenzucker entwickelt bei der 
Garung Fuselol und wirkt damit gesundheitsschadlich. 

Zusatz von Gyps , Alaun , wie auch von schlecht 
gereinigtem Traubenzucker, macht den Wein immer be- 
denklich, insbesondere, wenn derselbe fiir Kranke ver- 
wendet werden soil. 

Giftige Metalle, wie Blei, Kupfer, Zink, konnen 
durch Zusatz von loslichen Metallsalzen , teils durch 
Verwendung von Metallgefassen in den Wein gelangen. 
Selbst Arsenik ist schon, namentlich in Rotweinen^ 
gefunden worden. 

Untersuchung des Weines. 

Dnterfuchong Die Bestandteile des Weines werden in Grammen 

des Weines i^v^v , 

pro 100 com angegeben. 

Die Bestimraungen des spezifischen Gewichtes, der 

Gesamtmenge der freien Sauren (Aciditat), der fliichtigen 

Sauren, der MineralstofFe*), der StickstofFsubstanzen, des 

Glycerins, werden am zweckmassigsten wie unter „Bier" 

angegeben ausgefiihrt. 

Die Gesamtmenge der freien Sauren wird als Wein- 

saure berechnet, I ccm i/jo Normalnatronlauge = 0,0075 g 

Weinsaure. 

Alkohol Zur Bestimmung von Alkohol und Extrakt werden 

70 ccm Wein mit 70 ccm Wasser vermischt und hievon 

genau 70 ccm abdestilliert. Das Destillat wird gut ge- 

mischt und dessen spezifisches Gewicht bei 15,5^ C mittelst 

derWestphalschenWagegeraessen. Manschlagtdann den 

Alkoholgehalt des Weines aus der nachfolgenden Tabelle 

(XVni) von Hehner auf. 

*) Boi Stissweinen setzt man dem eingedickten Wein zweck- 
mllssig etwas aschefreies Vaselin zu, um zu stark es Aufblfthen 
der Kohle zu vermeiden. 
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Tabelle XVIII. 



Alkohol-Tabelle 

nach Hehner*) fttr 15,5® C. 



1 

1 
1 


9 


8 


7 


6 


5 


4 


3 


2 


1 





0.994 


2.89 


2.94 


3.09 


3.06 


3.12 


3.18 


3.24 


3.29 


3.85 


3.41 


3 


3.47 


3.53 


3.59 


3.65 


3.71 


3.76 


3 82 


3.88 


8.95 


4.00 


2 


4.06 


4.12 


4.19 


4.25 


4.31 


4.37 


4.44 


4.50 


4.56 


4.62 


1 


4.69 


4.75 


4.81 


4.87 


4.94 


5.00 


5.06 


5.12 


5.19 


5.25 





5.31 


5.37 


5.44 


5.50 


5.56! 

1 


5.6*i 


5.69 


6.75 


5.81 


5.87 


0.989 


5.94 


6.00 


6.07 


6.14 


6.21 


6.2« 


6.36 


6.43 


6.50 


6.57 


8 


6.64 


671 


6.78 


6.86 


6.93 


7.00 


7.07 


7.13 


7.20 


7.27 


7 


7.33 


7.40 


7.44 


7.53 


7.60 


7.67 


7.73 


7.8Q 


7.87 


7.93 


6 


8-00 


8.07 


8.14 


8.21 


8.2^ 


836 


8.43 


8.5p 8.57 


8 64 


5 

1 


8.71 


8.79 


8.86 


8 93 


9.00; 9.07 


9.14 


921 


9.29 


9 36 


1 


9.43 


1 
9.50J 9.57 


9.64 


9.71 


9.79 


9.86 


9.93 


10.00 


10.08 


3 


10.15 


10.23 


10.31 


10.38 


10.46 


10.54 


10.62 


10.69 


10.77 


10.851 


1 

2 


10.92 


ILOi) 


11.08 


11.15 


11.23 


11.31 


11.3S 


11.46 


11.54 


11.62 


L 


111.69 


11.77 


11.85 


1192 


12.00 


12.08 


12.15 


12 23 


12.31 


12.38 





12.46 


12.54 


12.62 


12.61» 


12.77 


12.85 


12.92 


13.00 


13.08 


13.15 


0.979 


1 

1323 


13.31 


13.38 


13.46 


13.54 


L3.62 


13.69 


13.77 


13.85 


13.92 


8 


14.00 


14.09 


1418 


14.27 


14.36 


14.45 


14.55 


14.64 


14.73 


14.82 


7 


14.91 


15.00 


15.08 


15.17 


15.25 


15.33 


15.42 


15.50 


15.58 


15.67 


6 


15.75 


15.83 


1592 


16.00 


16.08 


16 15 16.23 


16.31 


16.38 


16.4(^ 


5 

1 


16.54 


16.62 


16.69 


16.77 


16.85 


16.92 


17.00 


17.08 


17.17 


17.25 


4 


17.33 


17.42 


17.50 


17.58 


17.67 


17.75 


17.83 


17.92 


18.00 


18.08 


3 


18.15 


18.23 


18.31 


18.38 


18.46 


18.54 


18.62 


18.69 


18.77 


18.85 


2 


ia92 


19.00 


18.08 


19.17 


19.25 


19 33 


19 42 


19.50 


19.58 


19.67 


1 1 
1 


19.75 


19.83 


19.92 


20.00 


• 


. 


. 


. 


• 


• 



Um die abgelesenen g Alkohol, welche sich auf 
100 g Destillat beziehen, umzurechnen auf 100 ccm "Wein, 



*) Vollst. Tabelle. WiesbadeD, C. W. Kreidel. 18S0. Xim, 
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hat man sie zu nmltiplizieren mit dem spezitischen 
Qewicht des Destillates. (Eg macht jedoch meist einen 
nur geringen Fehler, wenn man die Zahlen unkorrigiert 
steheu lasst.) 
Extrakt Der Riickstand im Destillationskolben wird nach 

dem Erkalten in einen Messcylinder gespult, mit Wasser 
genaii auf 70 com aufgefiillt und gut gemischt, worauf 
man das spezifische Gewicht der Losung bei 15 ^ C 
mittelst der Westphalschen Wage bestimmt und den 
entsprechenden Extrakt aus der Tabelle von Schultze 
entnimmt. 

Tabelle XIX, 



Extrakt - Tabelle 

nach Schultze. 
100 cen Weill enlbaltM g Extrakt. 





« 


L 


2 


8 


4 


5 


6 


7 


8 


9 


1.000 


- 


0.03 


0.05 


0.08 


O.IO 


0.13 


0.16 


0.18 


0.21 


0.14 


1 


0.26 


0.29 


0.31 


0.34 


0.37 


0.39 


0.42 


0.45 


0,47 


0.60 


2 


0.52 


0.55 


0.58 


0.60 


0.63 


0.66 


0.68 


0.71 


0.78 


0.76 


8 


0.79 


0.81 


0.84 


0.87 


0.89 


0.92 


0.94 


0.97 


1.00 


1.02 


4 


1.0fj 


1.08 


1.10 


1.13 


1.16 


1.19 


1.22 


1.24 


1.27 


1.80| 


5 


1.82 


1.35 


1.87 


1.40 


1.42 


1.45 


1.47 


1.50 


1.52 


1.65 


6 


1.57 


1.60 


1.63 


1.65 


1.68 


1.70 


1.73 


1.75 


1.78 


1.80| 


7 


1.83 


1.85 


1.88 


1.91 


1.93 


1.96 


1.98 


2.02 


2.04 


2.07 


8 


2.09 


2.12 


2.14 


2.17 


2.19 


2.22 


2.25 


2.27 


2.80 


8.82! 


9 


2.35 


2.87 


2.40 


2.48 


2.45 


2.48 


2.50 


2.53 


2.55 


2.59 


1.010 


2.61 


2.64 


2.67 


2.69 


2.72 


2.74 


2.77 


2.79 


2.82 


2.85 


1 


2.87 


2.90 


2.92 


2.95 


2.97 


3.00 


8.02 


3.06 


3.09 


8.11 


2 


8.14 


8.16 


8.19 


3.21 


8.24 


8.27 


3.29 


8.82 


8.34 


8.87 


8 


8.89 


8.42 


8.46 


8.48 


8.51 


3.53 


8.56 


3.49 


8.61 


8.64 


4 


8.66 


8.69 


3.71 


8.74 


3.77 


379 


8.88 


8.85 


8.88 


8.91 


5 


3.93 

1 


8.96 


8 98 


4.01 


. 


• 


• 


• 


• 


• 
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TabelU XIX b. 



(gektirzt) : 








I 


2 


3 


4 


5 


6 


7 


8 


9 


1.01 


2.61 


2.8/ 


3.14 


3.39 


3.66 


3.95 


4.i0 


4.46 


4.74 


5.02 


2 


6.30 


5.56 


5.83 


6.08 


6.34 


6.60 


6.88 


7.18 


7.46 


7.70 


3 


7.94 


8.18 


8.42 


8.86 


8.96 


9 25 


9.54 


9.80 


10.06 


10.31 


4 


10.67 


10.83 


11.10 


11.37 


1164 


11.91 


12.19 


12.45 


12.72 


12.99 


5 


13.26 


13.53 


13.80 


14.07 


14.34 


14.62 


14.90 


15.18 


15.47 


15.77 


6 


16.05 


16.30 


16.55 


16.80 


17.06 


17.31 


17.59 


17.86 


18.16 


18.42 


7 


18.70 


18.96 


19.22 


19.47 


19.74 


iy.98 


20.24 


20.48 


20.73 


20.98 


8 


21.24 


21.52 


21.79 


22.05 


■ 


• 


» 


• 


• 


• 


Difcrnz 






















fir 






















0.000 


— 


0026 


0.053 


0.079 


0.10& 


0.132 


0.159 


0.175 


0212 


0.238 



Freie "Weinsaure. Man versetzt 30 ccm Wein Freie Wein- 

mit gefalltera, fein zerriebenem Weinstein, schuttelt wieder- ^ "^^ 

holt, filtriert nach einstiindigem Stehen ab und versetzt 

das klare, mit Weinstein gesattigte Piltrat mit 2~3Tropfen 

einer 20prozentigen Kaliumacetatlosimg. Man lasst nun, 

indem man Sorge tragt, dass die Temperatur gleich bleibt, 

24 Stunden lang stehen ; wenn freie Weinsaure vorhanden 

war, so bildet diese aus dem Ealiumacetat Weinstein, 

und dieser muss sich aus der bere'its gesattigten Losung 

abscheiden als weisser krystallinischer Niederschlag. 

Vfirgl. M. Schneider, t^ber die Bestimmung des Wein- 
Bteins, der freien Weinsfture und der Apfelefture im Wein u. a. 
(A. Hilger. Mitteilungen. III. Heft S. fO. MOnchen 1890.) 

Gerbstoff. Man braucht zur annahernden Be- GerbttofF 
stimmung des Gerbstoffs Reagensrohren von 24 ccm Inhalt, 
welche in ihrem unteren Teile etwas verengt und in i/ioccra 
geteilt sind. Ausserdem tragen sie Marken bei 10 und 11, 
und 20 und 22 ccm. 

Man neutralisiert die freien Sauren in 50 ccm Wein 
bis auf eine Aciditat von etwa 3,3 ccm Normalalkali, misst 
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von diesem Wein zweimal 10 ccm in die geteilten Bohren 
ab, setzt 1 ccm einer 40prozentigen Natriumacetatlosung 
und 4 Tropfen Eisenchloridlosung zu, schattelt gut durch 
und lasst dann 24 Stunden ruhig stehen, liest dann das 
Volumen des abgeschiedenen gerbsauren Eisens ab und 
entnimmt aus der folgenden Tabelle den entsprechenden 
Gerbstoffgehalt : 





ccm Niedarsc 


lag 


Gerbstoff°/o 


ccm Niederschlag 


6erb8toff7o 




O.l 




0.003 


0.9 


0.030 




0.2 




0.007 


1.0 


0.033 




0.3 




0.010 


2.0 


0.066 




0.4 




0.013 


3.0 


0.100 




0.5 




0,017 


4.0 


0.130 




0.6 




0.020 


5.0 


0.170 




0.7 




0.023 


9.0 


0.300 




0.8 




0.027 


12.0 


0.400 


Optigche 
Untenachang 


Pra 


fur 


tg des opt 

T>, 


ischen Verb. 

.1 1 m 


altens. 

1 1 I 



Dextrin drehen die Ebene des polarisierten Lichtes nach 
rechts, Invei-tzuckerlosungen hingegen nach links. 

Diepolarimetrische Untersuchung, d. i. die Bestiramung 
des Drehungsverraogens der Weine, bietet daher wichtige 
Handhaben zur Erkennung gewisser Falschungen. 

Man braucht hiezu einen Polarisationsapparat. welche 
in verschiedener Art konstruiert worden sind und zwar 
eines der grosseren Instrumente nach Ventzke, Soleil 
oderWild. AufdienahereBeschreibang dieser Instrumente 
kann hier nicht eingegangen werden. *) 

Das Drehungsvermogen wird ausgedrlickt in Graden 

des Kreisbogens, urn welche eine 200 mm starke Schicht 

Wein den durchgehenden Lichtstrahl dreht und zwar in 

Graden des Wildschen Polaristrobometers. 

*) Praise dieser Instrumente: Wilds Polaristrobometer bei 
Hermann & Pfister, Bern, 800 JC; Soleil oder Ventzke 
Polarisationsapparat bei H. Rohrbeck, Berlin, 380 JC ; 
Mitscherlich Polarisationsapparat ebendaselbst, 60 JC 



GflruDgsprodukte. 317 

Es ist 

10 Soleil = 0,21720 Wild 

10 Ventzke = 0,346 o Wild 

10 Wild = 4,60430 Soleil = 2,890 Ventzke. 
Man versetzt 100 ccm Wein mit lOccm Bleiacetat- 
losung, filtriert nach gutem Durchmischen vom Nieder- 
schlag ab und fiillt mit dem Filtrat die 220 mm lange 
Rohre der Apparate, entsprechend der Verdiinnung 10:11 
und liest die Drehung ab. 

Man misst dann 77 ccm des Filtrates ab, versetzt sie 
zur Ausfallung von tiberschtissigem Bleiacetat mit 7 ccm 
Natriumkarbonatlosung und filtriert. Vom Filtrat wiirden 
120 ccm 100 ccm Wein entsprechen. Dieses bleifreie Filtrat 
polarisiert man wieder in der 220 mm Rohre, vermehrt 
aber die abgelesene Drehung um den zehnten Teil (ent- 
sprechend der Verdiinnung 10 : 12). Das Filtrat wird auf- 
gehoben und dient zur Bestimmung des Zuckers (S. 317). 

Man betrachtet die zweite Ablesung als richtig, sie 
giebt an, um wie viel Grade der Wein in einer 200 mm 
starken Schicht die Ebene des durchgehenden Licht- 
strahls nach rechts oder links ablenkt. 

Man hat hiebei folgende Falle zu unterscheiden : 

1. Der Wein dreht gar nicht: 

a) er enthalt nur Spuren von Zucker und ist 
dann nicht weiter zu untersuchen und normal. 

b) er enthalt reduzierenden Zucker, dann ist 
die Drehung nach rechts (Trauben-, Rohr- 
zucker. Dextrin), und die nach links (Invert- 
zucker) gleich stark. 

2. Der Wein dreht nach links: 

Es ist Invertzucker vorhanden. Zur Priif- 
ung, ob nicht auch rechtsdrehende Substanzen 
vorhanden sind, ist eine Zuckerbestimmung 
nach der Inversion und ein Vergarungsver- 
such anzustellen. 
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3. Der Wein dreht nach rechts: 

a) betragt die Drehung weniger als 0,3 o, so 
sind weitere Versnche zu unterlassen; 

b) ist die Drehung starker als 0,3 o, so siad 
Zuckerbestimmungen vor und nach dem In- 
vertieren und ein Vergarungsversuch aus- 
zufiihren. 

Traubenzucker und Rohrzucker. 
a) Weiss- und Rotweine. 

Das polarisierte , durch Fallen des Weines mit 

Traaben-and Bleiacetat- und Natriumbikarbonatlosung erhaltene 

Rohrzocker Ritrat (100 : 120 verdunnt) wird in der auf Seite243 

beschriebenen Weise gegen 10 ccm Fehlingsche Losung 
titriert und der reduzierende Zucker auf Dextrose be- 
rechnet. ( Verbrauchte ccm Losung) : 1 20 = 0,05 : x, 
woraus x = g Dextrose in 100 ccm Wein. 

Zur Bestimmung von Rohrzucker werden 100 ccm 
Wein in der auf Seite 244 beschriebenen Weise in- 
vertiert, mit Natriumhydrat neutralisiert und dann wie 
oben behandeit. 

Ergiebt sich ein hoherer Gehalt an reduzierendem 

Zucker, so ist die DifFerenz auf Rohrzucker umzu- 

rechnen, indem man die Menge der neugebildeten 

Dextrose multipliziert mit 0,95. 

b) Siissweine sind entsprechend ihrem Extraktgehalt so 

zu verdiinnen, dass eine etwa 1 prozentige Zucker- 

losung entsteht, welche man toils direkt, teils nach 

dem Invertieren gegen Fehlingsche Losung titriert. 

Die Fallung mit Bleiacetat und Natriumkarbonat 

kann bei Stissweinen unterlassen werden. 

Unverg&rbare ZumNachweisder un vergarbarenBestandteile 

Beatandteile (Qextrin) werden 50 ccm Wein in einem Kolbeu von 

300 ccm Inhalt auf etwa 20 ccm eingedampft und nach 

dem Erkalten mit 5 g starkefreier Presshefe, die mit 30 ccm 

Wasser angertihrt ist, versetzt. Man verschliesst den 

Kolben lose mit einem Wattepfropfen und bringt ihn 



1 
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36—48 Stunden in ein konstantes Wasserbad von 30^0 
Temperatur. 

Nach dieser Zeit ist der vergarbare Zucker in der 
Begel vollig vergoren, man giesst dann die Fliissigkeit 
in einen Messcylinder, setzt behufs rascheren Filtrierens 
etwasAsbest za, fullt auf 100 ccm auf, mischt gut durcli 
und filtriert. 80 ccm des Filtrats werden mit 8 ccm Blei- 
acetatlosung vermischt und filtriert, worauf man die 
Drehung des Filtrates vom Bleiniederschlag im 200 mm 
Rohr bestimmt. 

Die abgelesene Drehung ist der Verdtinnung von 
oO : 100 wegen zn verdoppeln. 

Ist noch eine Drehung nach rechts vorhanden, so 
ist Dextrin vorhanden und beweist dies, dass der Wein 
unreinen Traubenzucker mit unvergarbaren Substanzen 
onthielt. Die quantitative Bestimmung kaun wie unter 
„Bi©r", Seite 302 angegeben, ausgeftihrt werden. 

Farbstoffe. Die Priifung der Rotweine auf Farb- Farbstoflfe 
stofFe pflanzlicher Abstammung (Heidelbeeren, Malven) 
ist sehr unsicher. Dagegen ist der Zusatz von Theer- 
farbstoffeu (Fuchsin, Saurefuchsin, Ponceau, Bordeaux, 
Vinalin u. a.) sicher zu ftihren. 

Zur Priifung anf TheerfarbstofFe kocht man je 50 com 
Wein, teils direkt, teils schwach mit Ammoniak alkalisch 
gemacht, mit etwa 1 m Schafwolle auf etwa 10 ccm ein, lasst 
die Wolle rait dem Wein erkalten und wascht sie dann aus. 

Bei Gegenwart von TheerfarbstofFen wird die Wolle 
rot gefarbt bleiben und zwar aus saurer Losung bei Gegen- 
wart von Saurefuchsin, Ponceau u. a., aus ammoniakali- 
scher LOsung bei Gegenwart von Fuchsin. 

Reine Rotweine zeigen nur eine schwache miss- 
farbene Braun- oder Graufarbung der Wolle. 

Der spektroskopische Nachweis einer ktinstlichen 
Farbung ist nur selten zuverlassig. 

♦) Vergl. Hilger und Hasterlik. Bericht liber die VII. 
V^ersammlung bayerischer Yertreter der angewandten Chemie. 
Seite 111. Berlin 1889. 
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Kon8fr- Konservierungsmittel. Der Nachweis und die 

▼lerunpiini e g^gijnjnayng y^u schwefliger Saure erfolgt wie unter 

,3161^* Seite 30(5 angegeben. Beim Nachweis von Salicyl- 
saure empfiehlt es sich, als Losungsmittel flir dieselbe 
an Stella von Ather, hier Chloroform anzuwenden. 

Weitere Methoden zur Untersuchung des Weines 
siehe Barth: Die Weinanalyse. Hamburg 1884. List 
undKayser: Vereinbarungen Seite 154. £. Bergman u: 
Analyse des Weines. Wiesbaden. 4 JL 

Beurteilung der Weine. 

Beorteilunj Flir die Beurteilung eines Weines ist es von hochster 

" *'"® Wichtigkeit, liber die Herkunft und den Jahrgang des 
zu priifenden Produktes Auskunft zu besitzen, da sonst 
im gunstigsten Falle nur entschieden werden kann, ob 
derselbe Naturwein sein kann, nicht aber, dass er 
Naturweiri ist. 

Weine aus reinem Traubensaft enthalten nur in 
seltenen Fallen Extraktmengen unter 1,5 g pro 100 ccm. 
Nach Abzug der freien Gesamtsauren betragt der Extrakt- 
rest mindestens 1 g in 100 ccm. 

Der Zuckergehalt ausgegorener Weine betragt meist 
bis 0,2 o/o, ist die Zuckermenge grosser, so muss sich 
der Extraktrest entsprechend iiber 1 g erheben. 

GerbstofF ist in Weiss weinen bis hochstens 0,01o/o 
enthalten, ein Mehr deutet auf Tresterwein (petiotisierter 
Wein). 

, ' Der Gehalt an freier Wein saure betragt bei Naturweinen 
nicht mehr als Ve der gesamten nichtfltichtigen Sauren. 

In Weinen, welche wenig Essigsaure enthalten, 
finden sich in der Kegel auf 100 Teile Alkohol zwischen 
7 und 14 Teile Glycerin, andernfalls ist Weingeist oder 
Glycerin nachtraglich zugesetzt worden; dies wird sich 
librigens auch noch durch relativ geringen Gehalt an 
Mineralbestandteilen ergeben. Bei essigsauren Weinen 
(iiber 0,1 ^/o) gelten diese Verhaltnisse nicht. 
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DerGehaltanMineralstofFensinktbeiNaturweinenkaum 
unter 0,140 o/q, der an Kochsalz iibersteigt nie 0,05 O/q. 

Rechtsdrehende "Weine sind entweder mittelst Rohr- 
oder Traubenziicker hergestellt, die Drehung bleibt bei 
Gegenwart von Dextrin, also bei unreinem Traubenzucker 
auch nach dem Vergaren. Rohrzucker ergiebt sich aus 
der chemischen Analyse und ist stets kiinstlich za- 
gesetzt 

Der Nachweis eines Verschnittes von Traubenwein 
mit Obstwein ist nur ausnahmsweise mit Sicherheit zu 
ftihren. 

Beurteilung der Siissweine. 

Die Siissweine sind ihrer Herstellung nach mebr Beurteilang 
Oder minder Kunstprodukte, die fiir gewohnliche Weine 
geltenden Normen konnen daher auf dieselben nicht 
iibertragen werden. So wird fast stets ein Toil des 
Alkohols kiinstlich zugesetzt, daher auf das Verhaltnis 
von Alkohol zu Glycerin kein Wert zu legen ist. 

Der Gehalt an Phosphors&ure soil nach Eayser in 
100 ccm 40 mg betragen^ es wurden jedoch hierorts schon 
garantiert reine Siissweine mit viel geringerem Gehalt 
beobachtet. 

Der Schwefelsauregehalt soil 92 mg in 100 ccm 
nicht tibersteigen. 

An die Obst weine, welche aus zuckerhaltigen ObBtweine 
Priichten oder Beeren gewonnen werden, sind dieselben 
Anforderungen wie an Traubenweine zu stellen. 

Durch Versetzen des Mostes mit Zucker und G&ren- SchMmweiBe 
lassen in Flaschen werden die Schaumweine oder 
Champagner mit hohem Eohlensauregehalt hergestellt, 
sie erhalten meist einen Zusatz von Idqueuren (Dosage). 
An die Schaumweine sind dieselben Porderungen wie an 
Siissweine zu stellen. 

Emm^Heh v. TriOhh, Hyg. UDtenuchimgimetb. 21 
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Splrilaosen. 

Alkoliol Der durch G^UDg aus zuckerhaltigen Fliissigkeiten 

dargestellte Weingeist heisst in konzentrierter, reinster 
Form Alkohol. 

Branntw6in Unter Branntweia versteht man alkoholhaitige Fliissig- 

keiten, welche durch Garung zuckerhaltiger Safte oder 
Maischen und darauffolgende Destination oder durch 
Verdtinnen von Alkohol mit Wasser gewonnen werden. 

Liqaeore Unter Liqueuren versteht man mit Zucker, aroma- 

tischen und bitteren StofTen versetzte Branntweine. 

Fosftol Die Branntweine sind je nach dem Rohmaterial von 

verschiedenen Garungs- und Destillationsnebenprodukten, 
den sog. Fuselolen begleitet, welche Gemische von Alko- 
holen und zusammengesetzten Athem der Fettreihe sind. 

Unter diesen ist hauptsachlich der Amylalkohol, der 
Hauptbestandteil des Fuseloles des Kartoffelschnapses, 
von gesundheitssch&dlicher Wirkung. 

Die wichtigeren Branntweine sind: 

Kognak a) Kognak (Franzbranntwein) aus vergorenen Weiu- 

trestem und Weinhefe hergestellt, ist gelb bis 
braun gefarbt und soil mindestens 50 VoL-^/o 
Weingeist and bis hochstens lO/o Extrakt und 
keinen Zucker enthalten. 

Arrak fc) Arrak, aus vergorener Beismaische oder Palmen- 

wein dargestellt, ist farblos und wie Kognak zu 
beurteilen. 

Ram c) Rum, aus Zuckerrohrmelasse destilliert, ist von 

brauner Farbe und enthalt meist 70 VoI.-O/q Wein- 
geist und hochstens l^/o Extrakt. 

Alle diese drei Sorten werden haufig ge- 

falscht, eine geschickte Falschung ist jedoch 

nicht nachweisbar; die Untersuchung geschieht 

wie die des Weines. 

Br»niitw€ine d) Kornbranntwein aus vergorener Ro^enmaische. 
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e) KartofEelschnaps aus mit Malz heigestellter Ear- 
toffelmaische gewonnen, enthalt 80 bis 50 VoL-^/o 
Weingeist und wechselnde Mengen Amylalkohol 
(0-1 Vol.-o/o). 
Hygienische Bedeutung beansprueht die Bestimmung Amylalkohol 
des Amylalkohols, welcher die Schnapse gesundbeits- 
schadlich macht. Die Bestimmung geschieht am besten 
nach der Methode von Rose, welche auf die Volum- 
vermehrung des Chloroforms bel Aufnahme von Amyl- 
alkohol begriindet ist. 

Man bedarf eines S chtittelapparates (Fig. 88), ferner 

Weingeist von 80 Yol. o/o (0,9656), Schwefelsaure vom 

spez. Gewicht 1,286, und Chloroform. 

Fig. 83. j)er Schtittelapparat besteht aus einem Glas- 

Q gefass, welches unten eine Erweiterung, dann 

/^N eine Verengung a mit einer Skala und endlich 

fy^ oben wieder eine Erweiterung W besitzt. Die 

untere Erweiterung fasst genau 20 com, die Skala 

]j geht von 20 bis 45 und ist in Vio com geteilt, 

I das Gefass W fasst etwa 100 ccm. 

a/ Das Schtlttelgefass setzt man in oin grosses 

Gefass mit Wasser, um stets moglichst gleiche 

Temperatur zu haben. 

, . Man misst im Apparat genau 20 ccm Chloro- 

M form bei 150 C ab, giebt 100 ccm des Brannt- 

weines, den man auf genau 80 VoL-^/o Alkohol- J S 
gehalt gebracht hat (0,9656) und 1 ccm der Schwefel- 
saure zu und schiittelt 1/2 Minute lang kraftig durch. 
Dann setzt man wieder in das Wassergefass, befordert das 
Absetzen der Chloroformschichte durch Klopfen und Kreis- 
bewegung und liest den Stand der Chloroformschichte ab. 
Je mehr Fuselol vorhanden ist, desto grosser wird 
das Yolumen der Chloroformschichte sein. 

Man hat sich seinen Apparat selbst zu kalibrieren, 
indem man die Volumvermehrung des Chloroforms ftir 
reinen Alkohol von 30 0/0, dann von solchem mit 0,05, 

21* 



324 ^^' TJntersachang der Nahrungs- und Genussmittel. 



0,1, 0,2, 0,3 u. s. w. o^Q Fuselolgehalt bestimmt und sich 
so eine Skala anfertigt. 

Besondere Vorsicht erfordert das Einstellen des 
Branntweines auf 30 Vol.-O/o (0,9656 spez. Gew. bei 150)^ 
was man unter Benutzung der Yerdunnungstabelle XX 
mit der Westphalschen Wage ausfiihrt. 

TabeUe XX. 

Tabelle fQr die VerdOnnung des Alkohote auf 30 Vel.-o/o. 



Za 100 ecm 
AlkoholTom 


rind zozo- 


Za 100 nrni 
AlkoholTom 


rind zozo- 


Za 100 ecm 
Alkohol Tom 


nod nza- 


Volam- 


Mtzenccm 


Tolum- 


aetuDocm 


Volom- 


tetiencem 


PrOMDt- 

gdiaU 


Wasser 


Proz«nt- 
gehalt 


Wuier 


ProMot- 
gehalt 


WMMr 


30 


— 


49 


64.1 


68 


129.4 


31 


3.3 


50 


67.5 


69 


132.8 


32 


6.6 


51 


70.9 


70 


136.3 


33 


10.0 


52 


74.3 


71 


139.7 


34 


13.4 


53 


77.7 


72 


143.2 


35 


16.7 


54 


81.2 


73 


146.7 


36 


20.1 


55 


84.6 


74 


150.2 


37 


23.4 


56 


88.0 


75 


153.6 


38 


26.8 


57 


91.4 


76 


157.1 


39 


30.2 


58 


94.9 


77 


160.6 


40 


33.5 


59 


98.3 


78 


164.1 


41 


36.9 


60 


101.8 


79 


167.6 


42 


40.8 


61 


105.2 


80 


171.1 


43 


48.7 


62 


108.6 


81 


174.6 


44 


47.1 


63 


112.1 


82 


178.1 


45 


50.5 


64 


115.5 


83 


181.6 


46 


53.9 


65 


119.9 


84 


185.1 


47 


57.3 


66 


122.4 


85 


188.6 


48 


60.7 


67 


125.9 







liqueurs sind mit einem Zusatz von 5 ecm Natron- 
lauge auf 100 ecm zu destillieren , das Destillat ist auf 
30 Vol.-<^/o zu bringen und wie oben zu behandeln. 

Jeder Branntwein mit mehr als 0,1 o/q Amylalkohol 
ist zu beanstanden. 

Die BestimmuDgen der ubrigen Bestandteile, Wein- 
geist, Extrakt, Mineralstoffe, Zucker erfolgen nach den bei 
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„Wein" aDgegebenen Methoden. Zur Bestimmiing deff 
Weingeistes ist der Branntwein zweckmassig mit Wasser 
auf das doppelte oder dreifache Volumen zu verduimen, 
der Alkoholgehalt ist aus Tabelle XXI zu entnehmen. 

Die Bestandteile sind in g in 100 com, der Alkohol- 
gehalt auch in Volumprozenten, anzugeben. 



TabeUe XXI. 



Alkohol-Tabelle 

nach Hehner. *) 
100 ccm onthalton ccm Alkohol. 



8 



6 



4 3 







0.97 
6 
5 

4 
3 
2 
1 


0.89 
8 
7 
6 
5 



17.17 
26.95 
35.28 

41.84 
47.67 
52.77 
57.45 
61.84 

66.25 
70.35 
74.33 
78.00 
81.80 

85.26 



18.25 
27.86 
36.04 

42.40 
48.21 
53.24 
58.92 
62.31 

66.69 
70.77 
74.70 
78.36 
82.19 



19.28 
28.77 
36.70 

42.95 
48.75 
53.72 
58.36 
62.79 

67.11 
71.17 
75.08 
78.73 
82.54 



20.24 
29.67 
37.34 

43.56 
49.29 
54.19 
58.80 
63.24 

67.63 
71.58 
75.45 
79.12 
82.90 



21.19 
80.57 
38.04 

44.181 

49.81 

54.66 

59.22 

63. 



69 64 
93 68 



67. 

71.981 
75.88 
79.50| 
83. 



22.18 
31.40 
38.75 

44.79 
50.31 
55.13 
59.63 
.14 



25 83 



.33 
72.38 
76.20 
79.86 

.60 



23.10 
32.19 
39.47 

45.41 
50^2 
55.60 
60.07 
64^8 

68.72 
72.77 
76.57 
80.22 
83.94 



24.08 
32.98 
4014 

46.02 
51.32 
56.07 
60.52 
65.01 

69.11 
73.15 
77.94 
80.60 
84.27 



25.07 
38.81 
40.79 

46.59 
51.82 
56.54 
60.97 
65.41 

69.50 
73.54 
77.29 
81.00 
84.60 



26.041 
84.54 
41.32 

47.18 
52.29 
56.98 
61.40 
65.81 

69.92 
73.93 
77.64 
81.40 
84.98 



Zur Umrechnung auf Gewichtsprozente in 100 ccm Fltlssig- 
keit mnltipliziert man die Volumprozente mit dem speziiischen 
Gewicht des absolnten Alkohols (von Hehner zu 0,7938 an- 
genommen). 

Die Liqueure k5nnen alle moglichen Fflanzenstoffe 
enthalten. In hygienischer Beziehung kann nur die An- 



*) VoUstftndige TabeUe, Wiesbaden C. W. Kreidel v^ 1.60. 
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forderung gestellt werden , dass gesundheitsschadliche 
Oder giftige Stoffe, insbesondere die Sabstanzen der 
TabelleB der kais. Verordnung vom 4. Janiiar 1875 nicht 
Verwendung gefunden haben. Der Nachweis solcher Stoffe 
ist jedoch haufig nicht mit Sicherheit zu ftihren. 

Litteratur: Bericht flber die IV. Vers. S. 27 u. VI. Vers. 

bayr. Vertr. d ang. Chemie. 
Statzer und Reitmair, ErgS.nz.-Hefte d. Centralbl. 

fttr Off. Ges.Pflege 11. 191. 
E. Sell: Ueber Branntwein. Berlin 1888. 

Ueber Kognak, Rum und Arrak. Berlin 1891. 

(Arbeiten aus dem kais. Gesundheitsamt. 

Bd IV. VI. VII ) 

Essig. 

Basig Unter Essig versteht man die durch saure Garung 

aus alkoholhaltigen Flussigkeiten oder durch Verdtinnen 
konzentrierter Essigsaure gewonnene wassrige Essigsaure. 
Der Essigsauregehalt des Speiseessigs soil nicht nnter 
40/0 herabgehen, da erfalirungsgemass solch dunner Essig 
leicht verdirbt. Ausser Essigsaure enthalt der Essig je 
nach dem Rohmaterial noch verschiedene Nebenbestand- 
teile: Weingeist und Extraktstoffe. 

Die Bestimmung der Essigsaure erfolgt durch Titrieren 
Ton 10 ccm Essig mit Normalalkali und Phenolphtalein, 
die der Nebenbestandteile wie bei Wein. 

1 ccm Normalalkali = 0,06 g Essigsaure. 
Mineralsftoren Eine Falschung des Essigs mit freien Mineralsauren 
im M>? ^j.^ wie folgt ermittelt: Man verse tzt 10 ccm des Essigs 
in einem Reagensglas mit 3 Tropfen einer wasserigen 
Methyl violettlosung 1 : 1000, bei Gegenwart irgend einer 
freien Mineralsaure geht die Farbe in hellblau oder grtin 
liber. 

Die Natur der freien Sfture wird folgendermassen ermittelt: 
Man yersetzt je 10 ccm Essig mit 

1. Baryumchlorid und Salzsflure: ein weisser, schwerer 
Niederschlag beweist Gegenwart von Schwef elstture ; 
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2. Silbemitrat und Salpeters&ure : ein weisser, flockig- kflsiger 
Niederschlag , der sich am Lichte schwHrzt, beweist 
Gegenwart von Salzsfture; 

3. Calciumcblorid: ein weisser Niederschlag beweist Gegen- 
wart von Oxalsa.ure. 

Hiebei ist zu bedenken, dass scbwache Reaktionen kein 
Beweis ftbr die Gegenwart freier SHore sind, da sie auch yon 
gelOsten Salzen herrahren kOnnen. 



AlkaloVdhaltige Genussmittel. 

Von den alkaloidhaltigen Pflanzen, welche den 
Menschen als Genussmittel dienen, haben fiir Europa 
hauptsachlich der KafFee, der Thee, Kakao und Tabak 
Interesse. Auch diese Genussmittel werden erfahrungs- 
gemass viel gefalscht. 

Kaffee. 

XJnter Kaflfee versteht man die bohnenformigen Samen Kaifee 
der Frucht des KafFeebaumes, die je nach den Produktions- 
landern in verschiedenen Qualitaten in den Handel kommen. 

Die ungebrannte Bohne besitzt eine gelbe bis grtine 
Farbe, die oft kiinstlich hergestellt wird, wozu jedoch 
allerdings in der Kegel nur unschadliche Farbstoffe 
(Oker) Verwendung finden. 

Zum Genuss miissen die Bohnen gebrannt werdeD, 
wodurch sich ihre Bestandteile verandern und die Bohnen 
eine braune Farbe annehmen; zur Herstellung des 
Getrankes wird dann der gemahlene Eaffee gekocht, wo- 
durch etwa 26 ^/o in Losung gehen. 

Die wesentlichen Bestandteile des EaffSees sind das Koffeln 
Alkaloid KoflFeiQ (C8H10N4O2), KafFeegerbsaure, atherische 
Ole und die Bostprodukte, ausserdem enthalt Kaffee Fett, 
Eiweissstoffe, Mineralstoffe und Holzfaser. 

Eine Falschung des ganzen Kaffees kommt selten vor. 
Das Einolen der Bohnen zur Erzielung hoheren Glanzes 
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kann als Falschung nicht erachtet werden, bedenklicher 
ist das Brennen des Kaffees mit Zucker. 

Auf den Kauf gemahlenen Eaffees sollte das Fublikum 
ein ftir allemal yerzichten, da solcher Kaffee niemals den 
Wert des ganzen hat und ein Feld ftir ergiebige Falschung 
bietet. 

Kalfonarrogate Als Kaffeezusatz- und Kafifeeersatzmittel werden unter 
wirklichem oder haufiger unter Phantasienamen gerostete 
Pflanzenstoffe oder Mischungen solcher feilgehalten, welche 
in Folge Karamelisierung ihres Zuckers oder Starke- 
mehls braune, bitter schmeckende Absude ergeben, den 
Kaffee aber nicht ersetzen konnen. 

Von Nahrwert kann bei diesen Surrogaten so wenig 
als bei Kaffee gesprochen werden. 

Es finden Verwendung: Zuckerrtiben, Zichorien, 
seltener gelbe und Mohrriiben, Feigen, Birnen, Cerealien, 
Malz, Eicheln, Leguminosen, Kaffeebeeren. 

Kaffeesurrogate sollen in ganzem Zustande unter 
wahrer Bezeichnungin den Handel kommen, die gemahlenen 
Surrogate sollen frei sein von Schimmelpilzen oder 
Parasiten. 

Der Wassergehalt der angefeuchteten, gepressten 
Surrogate soil 18 ^/o nicht iibersteigen, der Aschengehalt 
der Zichorien- und Rtibenkaffees soil 8^/0 Gesamtasche, 
einsch. 2 ^/o Sand nicht ubersteigen — andere Surrogate 
sollen nicht mehr als 5 ^/o Gesamtasche, einschl. 1 ^/o Sand 
enthalten. 

Gesundheitsschadigungen konnen eintreten durch 
Yerpackung feuchter Surrogate in Bleifolien. 

Literatur: v. Bibra. Der Kaffee and seine Surrogate. 

Manchen 1858. 
H. Trillich. Die Kaffeesurrogate. MtLnchen 

18b9. 
C. Kornautb. Kaffee and Kaffeesarrogate. 
Mttnchen 1890. (A. Hilger. Mitteilungen. 
m. 1.) 
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Fig. 84. 



Thee. 

UnterThee versteht man die durch eine eigentiim- 
liche Behandlung getroctneten oder gerosteten Blatter 
des Theestrauches, die in zwei Hauptformen, als grtiner 
Tind schwarzer Thee, in den Handel kommen. 

Die Hauptbestandteile sind das Alkaloid, Theein- 
KoflFein (C8H10N4O2), Harz, atherisches Ol, Oerbsaure, 
femer Fett, Gummi und Mineralstoffe. 

Falschungen werden vorgenommen durch Zusatz 
fremder Blatter, durch Zusatz von extrahierten Thee- 
blattern und selten durch Zusatz von Extrakt, Mineral- 
oder Farbestoffen. 

Zur Erkennung der Beimengung fremder Blatter 
reicht die botanische Untersuchung aus, 
wozu man die Blatter in Wasser legt, da- 
mit sie sich entrollen , und auf einem Objekt- 
trager ausbreitet. 

Theeblatter sind verschieden gross, 2 bis 
12 cm lang, umgekehrt lanzettformig, ge- 
zahnt, die Seitennerven entspringen am 
Hauptnerv ziemlich senkrecht, wenden sich 
in 1/3 Entfernung vom Bande nach oben 
und greifen in einander. Diese samtlichen 
Merkmale besitzt kein anderes Blatt. 
Thee soil nicht unter 30/0 und nicht tiber 70/0 Ge- 
samtasche und nicht mehr als l^/o Sand enthalten. 

Litteratur: F. Vit^. Kritische Studien tiber die Bestim- 

mung des Koffelns im Thee. 
(Hilger. Mitteilangen. III. 1890. 
Mtinchen). 



Thee 




Kakao. 

Zur Herstellung des Kakao werden die Frtichte des 
Kakaobaumes (Theobroma cacao) aufgeschnitten, die darin 
befindlichen Samen herausgenommen und 24 Stunden in 
Haufen einer Selbstgarung uberlassen (Rotten) und ge- 



Kakao 
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Theobromin 



Chokolade 



trocknet. Die Samen werden dann zur EntfemuDg der 
Schalen und Keime erhitzt und geschalt. 

Die Keimlappen kommen teils gemalileu, teils ent- 
fettet und gemahlen als Kakao in den Handel. 

Nacli dem liollandischen Verfahren werden Schalen 
und Keime durch Quellen in alkalischem Wasser von 
den Keimlappen getrennt. 

Die wertvoUen Bestandteile des Kakao sind Theo- 
bromin (C7H8N4O2), KofFein, Kakaofarbstoff und Fett. 

Kakao mit Zucker und Gewtirzen gemischt, heisst 
Chokolade. 

Falschungen des Kakao erfolgen durch Beimengung 
von Mineralsubstanzen , Kakaoschalen, minderwertigen 
Pulvern, Entziehung von Fett oder Ersatz desselben durch 
minderwertige Fette, solche von Chokolade durch Uber- 
mass von Zucker, Beimengung von Starkemehl, Ersatz 
des Fettes durch minderwertige Fette u. s. w. 

Kakao soil nicht mehr als 5 ^/o Asche und 5 <>/o Roh- 
faser enthalten, das Fett soil zwischen 29 und 32 C 
schmelzen. 

Litteratar: P. Zipperen Untersachungen tlber Kakao 

u. Chokolade. Hamburg 1887. 

Die mittiere Zusammensetzung der alkaloidhaltigen 

Genussmittel ist nach Konig folgende: 

Tabelle XXII. 



In 100 g 70 


Kaffee 


Thee 


JCakao 


Wasser 

Alkaloid ... 

Stickstoffsubstanzen 

Xtherisches Ol 

Fett 


1.81 

0.97 

12.20 

12.03 

1.0 1 

22.60 

44.57 
4.81 


11.49 
1.35 

21.22 
0.67 
3.62 
7.13 

12.86 

16.75 

20.30 

5.11 


3.63 

1.40 

13.09 

49.32 

13.25 

13.18 

3.65 

3.48 


Dextrin, Gummi, Zucker . . . 
Gerbstture 


Stftrkemehl 

Sonstige stickstofffreie Subst. . 

Holzfaser 

Aschc 

* 
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Bei der Untersuchung der Genussmittel muss man Untersuchungp 
meist auf die Bestimmung der eigentlich wertrollen 
Bestandteile (Alkaloide und atherische Ole), wegen Mangel 
an quantitativ genauen Methoden verzichten. 

Der Nachweis von Falschungen mit vegetabilischen 
minderwertigen Stoffen ist am sichersten durch das 
Mikroskop zu flihren, wozu die schon genannten Werke 
hinreichenden Aufschluss geben, man versaume aber 
nicht, sich geniigende tJbung durch Herstellung von 
KontroUpraparaten und Mischungen zu verschaflfen. 

Die Bestimmung von Wasser und Asche erfolgt in 
10 g Substanz nach den bekannten Methoden. 

Zur Bestimmung des Sandes wird die Asche aus Sand 
10 g Substanz mit 25 ccm 10 prozen tiger Salzs^ure iiber- 
gossen, nach y4stundigem Stehen wird das Unlosliche 
abfiltriert, gut ausgewaschen , getrocknet und nach dem 
Veraschen des Filters und Erkalten im Exsikator gewogen. 

Zur Bestimmung der wasserloslichen Sub- 
stanzen werden 10 g Substanz in einem 300 ccm 
Becherglas mit 200 ccm Wasser 5 Minuten lang aufge- 
kocht, dann wird heiss durch ein getrocknetes gewogenes 
Filter abfiltriert, der Ruckstand heiss ausgewaschen und 
bei 100® C getrocknet. Die DifFerenz aus 

100 — (Ruckstand + Wasser) giebt die wasserlos- 
lichen StofFe. 

Tabak. 

Unter Tabak versteht man die zum Rauchen, Ttbak 
Kauen oder Scbnupfen zubereiteten Blatter des Tabak- 
krautes. Die gepfltickten Blatter werden einer Selbst- 
garung unterworfen, getrocknet, geschnitten und je nach 
ihrer Verwendung mit aromatischen oder beizenden Zu- 
satzen behandelt (sauciert). 

Die wertvollen Bestandteile sind Nikotin (C10H14N2) Nikotin 
und Tabakskampher. 

Falschungen werden vorgenommen durch Zusatz der 
verschiedensten fremden Blatter, dercn Nachweis auf 
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mikroskopischem Wegegef iihrt wird, bei Schnupftabak durch 
Zusatz von MiDeralsubstanzen, deren Nacbweis durch eine 
Aschen- und Sandbestimmung erfolgt. Da jedoch Tabak 
einen abnorm hohen Aschengehalt besitzt, so kanD eine 
Beanstandung erst erfolgen, wenn die Gesamtasche 30 ^/o, 
der Sandgehalt 30/o der Trockensubstanz tiberschreitet. 

Hygienisches Interesse bietet die Thatsache, dass aus 
Bleifolien in den Tabak (Schnupftabak) massenhaft Blei 
tibergeht und Erkrankungen verursacht. 

Zum Nacbweis des Bleis wird der Tabak verascht, die 
Asche in Salpetersaure gelost und hierin das Blei nach 
der Methode auf Seite 336 nachgewiesen und bestimmt. 

GewOrze. 

PflanzenstofFe, welche wegen eines ausgepragten, 
scharfen, aromatischen oder lieblichen Qeruchs und Qe- 
schmacks sich zum Wiirzen von Speisen und Getranken 
eignen und zur besseren Resorption der Nahrungsstoffe 
beitragen, indem sie auf manche Organe einen wohl- 
thatigen Einfluss iiben, heissen Gewtirze. 

Die wesentlichen Bestandteile sind toils atherische 
Ole, toils aromatische Eorper oder Harze. 

Als Gewtirze finden hauptsachlich Verwendung: 

1. Friichte: Pfeffer, Piment, Paprika, Muskatniisse 
(und -bltite), Kardamomen, Vanille, Anis, Kummel, 
Koriander, Senf. 

2. Bliiten: Gewtirznelken, Safran, Kapern. 

3. Rinden: Zimmt, Galgant. 

4. Wurzeln: Ingwer. 

5. KnoUen: Zwiebel, Knoblauch. 

F^lschungen der Gewtirze, besonders der gestossenen 
finden statt durch Beimengung fremder oder minder- 
wertiger pflanzlicher Bestandteile (Beimengung von bereits 
extrahierten Gewiirzen) oder von Mineralstoffen. 
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Gesundheitsschadliche Stoflfe werden zur Falschung 
der Qewtirze selten verwendet, es handelt sich also bei 
der Beurteilung lediglich um die Wertvennmderung. 

Die Untersuchimg der Qewtirze erstreckt sich haupt- 
sachlich auf eine mikroskopische Prtifung und die Be- 
stimmung von Wasser, Asche und Sand. 

Auf eine Bestimmung der wertvollen Bestandteile 
muss aus denseiben Grtinden, wie bei den Genussmitteln 
verzichtet werden. 

Die Methoden zur Bestimmung von Wasser, Asche 
und Sand sind bei den Genussmitteln Seite 331 ange- 
geben. Im Sand aus Pfeffer findet man haufig rote 
Komchen, welche oft f iir zugesetztes Ziegelmehl gehalten 
wurden; es ist dies Then, der erst durch das Gltihen 
und Behandeln mit Salzsaure diese Farbe annimmt und der 
den Ffefferkornem ausserlich vom Sammein her anhaftet. 

Flir die Beurteilung kann man folgende Zahlen an 
Gesamtasche und Sand in der Trockensubstanz zu 
Grunde legem 



Pfeffer schwarz 

„ weiss 
Paprika . . 
Gewiirznelken , 
Zimmt . . . , 
Piment . . . 
Muskatblute . 
Safran . . . . 



Oesamtasche 


Sand 


6,5 


2,0 


3,5 


1,0 


7,0 


1,0 


5,5 





6,0 


1,0 


5,0 


2,0 


2,0 





6,0 






Litteratar: Berichte tLber die Vers. bayr. Ghem. Berlin. 

IV. 97. 104. V. 21. VI. 25. IX. 62. 
Rottger. Arehiv fOr Hygiene. 1886. 183. (IV.) 




VII. 

Untersuchiing der Qebrauchs- 

gegenstande. 



Als Gebrauchsgegenst&nde im Sinne des Oesetzes 
vom 14. Mai 1879 sind alle jene Stoffe anzusehen, welche 
erfahrungsgemass im Hause oder im menschlichen Haus- 
halt zur Hersteliung und Aufbewahrung von Nahrungs- 
und Qenussmitteln oder in irgend einer Weise z. B. zur 
Beleuchtung, zum Spielen, zu kosmetischen Zwecken, 
zur Ausstattung der "Wohnung u. s. w. Verwendung finden. 

Genauer geregelt ist in Deutschland der Verkehr 
mit diesen Gebrauchsgegenstanden durch folgende Ver- 
ordnungen und Gesetze: 

1. vom 24. Februar 1882, Petroleum betr., 

2. „ 25. Juni 1887, blei- und zinkhaltige Gegen- 

stande betr. 

3. „ 5. Juli 1887, gesundheitsschadliche Farben betr. 

Kochgeschirre. 

Zu Kochgeschirren und zum Aufbewahren von 
Nahrungs- und Genussmitteln kommen Gefasse von Holz, 
Thon (Steingut, Fayence, Porzellan, irdene Geschirre) 
und Metall (Eisen, Zinn, Zink, Blei, Kupfer, Nickel, 
Aluminium und verschiedene Legierungen, wie Messing, 
Neusilber, Britanniametall u. s. w.) in Anwendung. 
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Die ThoDgeschirre werden, um sie dicht zu machen, 
mit einem imdurchlassigea tTberzug, der Olasur, ver- 
sehen, welche ein leichtflussiges Glas, meist Bleiglas, ist, 
das auf den porosen Thonwaren durch Einbrennen 
erzeiigt wird. 

Durch die Anwendung bleihaltiger Glasur, welche 
bei richtiger Mischung der Bestandteile und geniigender 
Hitze beim Brennen als Bleisilikat unloslich in verdtinnten 
Sauren wird, ist die Moglichkeit gegeben, dass Blei in 
die im Qefasse bereiteten Speisen tibergeht, wenn die 
oben genannten Bedingungen nicht erfiillt wurden. 

Haufig finden auch giftige Farben zum Bemalen der 
Gescbirre Verwendung, welche bei ungeniigendem Ein- 
brennen ebenfalls in Sauren loslich sind. 

Von Metallgeschirren sind besonders verzinnte oder 
verzinkte oder emaillierte Eisengeschirre in Gebrauch. 
Zum Verzinnen wird haufig bleihaltiges Zinn genommen, 
als Email findet haufig schlecht bereitetes und ungenligend 
gebranntes Bleiglas Verwendung, so dass auch hier die 
Moglichkeit gegeben ist, dass Blei in die Speisen tibergeht. 

Das Gleiche gilt von zinnernen Geschirren und von 
Geschirren aus Legierungen, welche Blei enthalten. 

Nach § 1 des Gesetzes vom '25. Juni 1887 dttrfen Ess-, Trink- 
and Kochgeschirre, sowie FlOssigkeitsmasse nicht 

1. ganz Oder teilweise aasBlei oder einer in lOOGewichts- 
teilen mehr als 10 Gewichtsteile Blei enthaltenden 
Metallegierung hergestellt, 

2. an der Innenseite mit einer in 100 Gewichtsteilen mehr 
als 1 Grewichtsteil Blei enthaltenden Metallegierung 
verzinnt oder mit einer in 100 Gewichtsteilen mehr als 
10 Gewichtsteile Blei enthaltenden Metallegierang gelotet, 

3. mit Email oder Glasur versehen sein, welche hei halh- 
stdndigem Kochen mit einem in 100 Gewichtsteilen 
4 Gewichtsteile Essigsfture enthaltenden Essig an den 
letzteren Blei ahgeben. 

§ 2. Zur Herstellung von Mundstttcken fUr Saugflaschen, 
Saugringen und Warzenhiitchen darf blei- oder zinkhaltiger 
Kautschuk nicht verwendet sein. / 
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Zur Herstellang von Trinkbechem und Spielwaren, mit Aus- 
nahme der massiven 6&lle, darf bleihaltiger Kautschnk nicht 
verwendet sein. 

Za Leitangen fflr Bier, Wein oder Essig dtlrfen bleihaltige 
Kautschakschl&ache nicht verwendet werden. 

§ 3. Gescbirre und Gefftsse zur Verfertigong von Getrftnken 
and Fruchts&ften dtirfen in denjenigen Teilen, welche bei dem 
bestimmangsgemttssen oder vorauszosebenden Gebraucbe mit dem 
Inhalt in unmittelbare Berdhrung kommen, nicht den Vorschriften 
des § 1 zuwider hergestellt sein. 

Konservenbachsen mtissen auf der Innenseite den Bedin- 
gungen des § 1 entsprecbend hergestellt sein. 

Zur Aafbewahrung von Getrftnken dtlrfen Gefftsse nicht 
verwendet seui, in welchen sich RQckstftnde von bleihaltigem 
Schrote befinden. 

Zur Packang von Schnupf - und Kautabak sowie Kftse dtlrfen 
Metallfolien nicht verwendet sein, welche in 100 Gewichtsteilen 
mehr als 1 Gewichtsteil Blei enthalten. 

Zur Priif ung der Geschirre, ob dieseiben beim Kochen 
Blei abgeben, fiillt man sie fast vol! mit einer Essigsaure- 
losung von 4^/o (spezifisches Gewicht 1,0052) und kocht 
sie eine halbe Stunde lang aus, indem man das ver- 
dampfende "Wasser von Zeit zu Zeit ersetzt. 

Die Losung wird abfiltriert und in das Filtrat Schwef el- 
wasserstoflf eingeleitet — wenn hiedurch eine braune 
Parbung oder schwarze Fallung eintritt, so ist Blei, Zinn 
oder Kupfer in Losung gegangen. 

Man filtriert daher den entstandenen Niederschlag 
ab, wascht ihn mit schwef elwasserstoflfhaltigem Wasser 
gut aus und verschliesst dann das Trichterrohr durch 
einen Gummischlauch mit Quetschhahn. 

Den Filterrtickstand iibergiesst man mit gelbem 
Schwefelammon und lasst bedeckt 1 Stunde steben, v^orauf 
man unter Offnen des Quetschhahns die Fltissigkeit ab- 
fliessen lasst, virelche jetzt etwa vorhandenes Zinnsulfid 
gelost bat. 

Den Riickstand am Filter, Blei- oder Kupfersulfid, 
wascht man mit schwefelammonhaltigem Wasser aus, 
bringt ihn mit dem Filter iD eine Porzellanschale,^ liber- 
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giesst ibn mit konzentrierter Salpetersaare und erwiurmt 
auf dem Wasserbad bis zur voUigen Losung. 

Man filtriert ab und versetzt das Piltrat mit Schwefel- Blei 
saure, wenn hiedurch ein weisser schwerer Niederschlag 
entsteht (Bleisulfat), so war Blei in Losung g^angen. 

Zur qaantitativen Bestimmung dampft man die salpeter- 
Baure, mit aberschUhsiizer Schwefels&ure versetzte BleilOsung snr 
Trockne ein, tlbergiesst mit destilliertem Wasser und filtriert das 
ani\>8lich bleibende Bleisulfat ab» das ii^n nach dem Trocknen 
in einem Porzellantiegel gloht und wttgt. 

1 g Bleisulfat entspricht 0,683 g Blei. 

Zur PrOfung auf Kupfer verf&hrt man nach Seite 839. 

Greschirre aus Messing oder Kupfer werden, wenn sie blank 
geputzt sind, durch saure Speisen wenig, durch Fett aber stark ■ 
angegriffen. Zum Nachweis des Kupfers yerffthrt man nach 
Seite 339. 

Geschirre aus Nickel oder vemickelte Eisengeschirre geben 
unter Umstanden ebenfalls Metall an darin bereitete Speisen ab. 
Nach den Untersuchungen von Dr. Eohde und anderen sind 
Nickel- und vemickelte Geschirre nicht gesundheitsschildlich. 

Zur Prflfung auf Zink verfiilirt man nach Seite 340. 

Zur quantitatiyen Bestimmung des Zinks verffthrt man in 2ink 
gleicher Weise, lost den erhaltenen Niederschlag von Zinksulfid 
in Salzsfture, filtriert und f&Ut das Filtrat unter Kochen mit 
einem TJeberschuss von NatriumkarbonatlOsung (alkalische Be- 
aktion auf Kurkuma-Papier), wftscht gut aus und trocknet das 
erhaltene Zinkkarbonat. Dasselbe wird dann in einem Porzellan- 
tiegel geglnht und als Zinkoxyd gewogen. 

1 g Zinkoxyd = 0,8026 g Zink. 

Farben und Spielwaren. 

Nach § 1 des (Jesetzes vom 5. Juli 1887 dtirfen 
gesundheitsschadliche Farben zur Herstellung und zum 
Umhtillen von Nahnmgs- und Qenussmitteln nicbt ver- 
wendet werden. 

Oesundheitsschftdliche Farben und Farbzubereitungen sind 
solche, welche Antimon, Arsen, Barjrum, Blei, Cadmium, Ghrom, 
Kupfer, Quecksilber, TJran, Zink, Zinn, Gummigutt, Korallin, 
Pikrinsfture (und Dinitrokresol) enthalten. 

JbMMHo* M. TriUich^ Hyg. UnteiBachungimeth. 22 
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Ausgenommen sind Baryumsulfat, Bary tf arblacke > welche 
yon kohlensaurem Baryam frei sind, Chromozyd, metallisches 
Kapfer, Zinn, Zink und deren Legierungen^ Zinnober, Zinnozyd 
and in Glasmassen, Glasuren, Emails eingebrannte Farben< 

Ftlr Spiel waren sind ausserdem noch auagenommen : Schwefel- 
antimon and Schwefelkadmiam in Gammimasse, Bieioxyd in 
Fimis, Bleiweiss in Wachsguss bis l^/o, chromsaares Blei in 
Ol- Oder Fimisfarbe, oder mit Lack oder Fimisdberzag, in Wasser 
unlOslicbe Zinkverbindongen. 

Zur Untersuchung nimmt man ^l2g Farbe oder die 
von einem Stuck einer Spielware abgekratzte Farbe in 
Arbeit, lost sie heiss in Salpetersaure und verfahrt 
folgendermassen : 

Gmppe I. SalisAureniedersGhlag. 

Die salpetersaure Losung wird filtriert und mit Salz- 
s&ure versetzt, ein entstehender weisser Niederschlag 
wird nach dem Kochen abfiltriert. 

Man versetzt den Niederschlag mit Ammoniak: 
Qaecksilber farbtersich schwarz, so ist Quecksilber 

vorhanden ; 
Silber lost er sich auf, so ist Silber vorhanden; 

bleibt er unverandert, so besteht er aus 
Bleichlorid, lost sich in viel heissem Wasser 
und beweist Gegenwart von Blei. 

Groppe n. NiedersehUg durch Schwefelwasserstoff in 

suurer LSitung. 

In das Filtrat vom Salzsaureniederschlag wird 
Schwefelwasserstoff eingeleitet, der Niederschlag wird 
abfiltriert und mit schwefelwasserstoffhaltigem Wasser 
ausgewaschen. 

Der Niederschlag kann enthalten: 

a) loslich in Schwef elammon : Arsen-, Antimon-, 
Zinnsulfid. 

b) unloslich in Schwef elammon : Blei-, Kupfer-, Kad- 
miumsulfid. 

(Silber und Quecksilber sind bereits ausgefftUt.) 
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Man libergiesst daher den Niederscblag mit 
gelber Schwefelammonlosung (vergl. Seite 336), 
filtriert einen nach /J) zu untersuchenden, etwa 
verbleibenden Ruckstand ab und wascht ihn mit 
schwefelammonhaltigem Wasser aus. 

a) Die Filtrate versetzt man zor Zersetzung des 
Schwefelammons mit verdtinnter Schwefelsaure, 
kocht und filtriert den Ruckstand, der aus weissem 
Schwefel und den Sulfiden von Arsen, Antimon 
Oder Zinn besteben kann, ab. Man erw&rmt den 
Ruckstand mit konzentrierter Salzsaure, 
unloslich bleibt Schwefel: weiss; 

Schwefel arsen: gelb; Anw 

der Nachweis des Arsens erfolgt im Marsh- 
schen Apparat. (Seite 344.) 

Es 15sen sich: Schwefelantimon, 

Schwefelzinn, 

Die Losung erwarmt man mit Zink, filtriert und Anthnon 
tibergiesst die ausgeschiedenen schwarzen Metall- 
flocken mit Salzsaure; unloslich bleibt Antimon 
(nachweisbar im Marsbscben Apparat), in Losung 
geht Zinn. Man versetzt die fiitrierte Losung mit Zinn 
Quecksilbercbloridlosung, bei Gegenwart von Zinn 
bildet sich ein weisser oder grauer Niederscblag. 
(Quecksilberchlorid oder Quecksilber.) 

P) Den in Schwefelammon unloslichen, ausgewaschenen 
Teil des Schwefelwasserstoflfniederschlages lost man 
in einer Porzellanschale in heisser Salpetersaure, 
filtriert von dem ausgeschiedenen Schwefel ab und 
versetzt das Piltrat mit Schwefelsaure: 

Ein weisser Niederscblag (Bleisulfat) beweist Blei 
Gegenwart von Blei. 

Das Filtrat wird mit Ammoniak tibersattigt: 

(Weisse Fttllung bei Gegenwart von Wismuth.) 
Es tritt eine blaue Farbung ein: Kupfer: Knpfer 

22* 
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Man yersetzt einen Toil der Losung 

mit Essigs&ure und KaUumferrocyanid- 

16sung, bei Gegenwart von Kupfer ent- 

steht eine rotbraune Fallung von Kupfer- 

ferrocyanid. 

Kadminm Man versetzt die blaue Losung mit Gyankalium- 

losung bis zur Entfarbung, dann mit Schwef elwasserstoff- 

wasser: 

ein gelber Niederschlag beweist Gegenwart 
von Kadmium. 

Gruppe III. Schwefelammonnlederschlag. 

Das Filtrat vom Schwefelwasserstoffiiiederschlag aus 
der salpetersauren, mit Salzsaure gefallten Losung wird 
mit Ammoniak tibersattigt und mit Schwefelammon versetzt ; 
ein entstehender Niederschlag kann herrtihren von Eisen^ 
Chrom, Thonerde, phosphorsauren oder oxalsauren Erd- 
alkalien, Mangan, Zink, Kobalt, Nickel, Uran. Von 
Interesse ist bier nur der Nachweis von Zink, Uran und 
Cbrom. 

Man filtriert den entstandenen Niederschlag ab^ 
wascht ihn mit schwefelanunonhaltigem Wasser aus, lost 
ihn in verdiinnter SalzsHure, setzt einige Tropfen Salpeter- 
saure zu und kocht. 
Chrom Man iibers&ttigt die L5sung stark mit Kaliumhydrat- 

I5sung und filtriert einen entstehenden Niederschlag ab. 
Das Filtrat ist bei Gegenwart von Chrom grlin, giebt 
bei andauerndem Eochen einen graugrtinen Niederschlag 
von Chromoxydhydrat und wird farblos. 

Zink In das farblose Filtrat leitet man Schwefelwasser- 

stoff ein, ein entstehender weisser Niederschlag beweist 
Gegenwart von Zink. 

Uran Das Filtrat von diesem Niederschlag wird mit Salpeter- 

saure tibersattigt und mit Ealiumferrocyanidlosung ver- 
setzt, bei Gegenwart von Uran entsteht ein brauner 
Niederschlag. 
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Ornppe IT. Schwefelammonflltrat. 

Das Filtrat von Schwefelammonniederschlag kocht 
man mit Salzsaore, filtriert den ausgeschiedenen Schwefel 
ab und versetzt das klare Filtrat mit Scbwefelsaore : eine 
weisse Fallung (Barynmsulfat) beweist Gegenwart von 
Baryum. 

Pikrins&ure (Trinitrophenol). 

Zum Nachweis von Pikrinsfiure kocht man die Farbe Pikrinrfure 
mit Alkohol aus und verdampft dieLosung zurTrockne. 
Man nimmt den Biickstand mit Wasser auf, die gelbe 
Losung scbmeckt intensiv bitter und farbt Haut und 
tierische WoUe intensiv und dauernd gelb. 

Versetzt man die Losung mit einer Losung von 
Eialiumcyanid und Ealihydrat, so entsteht beim gelinden 
Erwarmen eine tiefrote Fllissigkeit durch Bildung von 
Isopurpursaure. 

Erw&rmt man die Losung mit Ealilauge und etwas 
Traubenzucker, so tritt ebenfaUs Botf&rbung infolge der 
Bildung von Pikraminsaure ein. 

Dinitrokresol (Alkali- un d Kalksalze verschiedener Dinitrokrewl 
Nitrokresole , auch Safransurrogat genannt), das nach 
neueren Untersuchungen ebenfalls giftig ist, wird aus 
der wMssrigen Losung durch Salzsaure gefallt, die Fllissig- 
keit wird gleichfalls farblos. 

Neutralisiert man die Salzsaure durch metallisches 
Zink, so entsteht nach einiger Zeit eine blutrote Farbung 
(bei Pikrinsfture Blaufarbung.) 

Gummigutt (Gutti, Gambogia) ist das Harz der Gummigatt 
Gummiguttb&urae (Garciniaarten), ist mit gelber Farbe 
in Ather, Alkohol und Chloroform loslich, in Wasser mit 
gelber Farbe emulsionsartig verteilbar. Die alkoholische 
Losung wird durch konzentrierte Schwefelsaure rot ge- 
farbt, durch Wasserzusatz wird das Harz gelb niederge- 
schlagen. Zinkchlorid giebt mit alkoholischer Gummigutt- 
losung einen gelben Niederschlag. Ghlorwasser entfftrbt 
die Losung des Gummigutts. 
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Korallin Korallin ist ein roter Farbstoflf, der in iinreinem 

Zustand ein Gemisch verschiedener Substanzen bildet 
and haufig die giftigen Ausgangsstoffe der Darstellung: 
Oxalsaure, Phenol, Arsensaure, enthalt. Durch S&uren 
wird die rote Losung zu gelb entfarbt. 

tJber die Sch&dlichkeit der sonstigen Theerfarbstoffe 
sind die Ansichten noch geteilt. 

Litteratur: Th. Weyl. Die organ. Farbstoffe u. a. 

Berlin. lS6d. 1890. 
E. Weingftrtner. AnJeitung zur XJnter- 

suchung der im Handel vorkommenden 

kttnstlichen Farbstoffe. 

VierteljahresBchrift d. Chemie d. Nahr- 

ungs- und Genussmittel. 1888. 153. 
VogeL Prakt. Spektralanalyse. Berlin. 1889. 

Nachweis des Arsens 

in Farben, Tapeten, Kleiderstoffen, Buntpapieren eto. 

Arsenhaltige Farbstofife, und zwar Schweinfurter-, 
Oder Scheelsches, oder Berggrtin (arseniksaures Kupfer), 
Realgar [rot] (roter Arsenik, Subinschwefel), Auripigment 
[gelb] (Operment, Rauschgelb), finden Anwendung zum 
Anstrich von Zimmern, zum Bedrueken von Tapeten, 
Kleider- oder Mobelstoflfen. 

Theerfarbstoffe, welche mittelst Arsensaure als 
Reduktionsmittel hergestellt werden, konnen gleichfalls 
arsenhaltig sein. 

Endlich kann Arson auf Kleiderstoflfe gelangen durch 
Anwendung arsenhaltiger Beizen, welche zur Pixierung 
von TheerfarbstofFen auf pflanzlichen Fasern dienen. 

Um GesandheitsBchadigungen durch arsenhaltige Farben 
oder Stoffe zu begegnen, bestimmen die §§ 1, 2, 3 und 4 dee 
Gesetzes vom 5. Juli, dass unter andern auch arsenhaltige Farben 
nicht zur Herstellung von Nahrungs* und Genussmitteln, zur 
Herstellung von Gefflssen, Umhtlllungen oder SchutzbedeckungeUy 
welche zur Aufbewahrung oder Verpackung von Nahruugs- und 
Genussmitteln dienen, zur Herstellung von kosmetischen Mitteln, 
Spielwaren verwendet werden dtlrfen. 
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Femer bestimmt § 5: Zur Herstellung von Buch- und Stein- 
druck auf den in §§ 2, 8 und 4 bezeichneten Gegenstanden dOrfen 
nnr solche Farben nicht verwendet werden, welche Arsen enthalten. 

Femer § 7 : Zur Herstellung von zum Verkauf bestimmten 
Tapeten, MObelstoffen, Teppichen, Stoffen zu VorbUngen oder 
Bek1eidungsgegen8t£lnden , Masken. Kerzen sowie kQnstlichen 
Blftttern, Blumen und FrQchten dClrfen Farben, welche Arsen 
enthalten, nicht verwendet werden.. 

Auf die Verwendung arsenhaltiger Beizen oder Fixierungs- 
mittel zum Zwecke des F&rbens oder Bedruckens von Gespinnsten 
oder Geweben findet diese Bestimmung nicht Anwendung. Docli 
dtlrfen derartig bearbeitete Gespinnste oder Gewebe zur Her- 
stellung der in Abs. 1 bezeichneten Gegenst&nde nicht verwendet 
werden, wenn sie *das Arsen in wasserl^slicher Form oder in 
Bolcher Menge enthalten, dass sich in 100 qcm des fertigen 
Gegenstandes mehr als 2 mg Arsen vortinden. Der Keichs- 
kanzler ist erm&chtigt, nllhere Vorschriften Uber das bei der Fest- 
stellung des Arsengehalts anzuwendende Verfahren zu erlassen. 

§ 8. Die Vorschriften des § 7 finden anch auf die Her- 
stellung von Schreibmaterialien , Lampen- und Lichtschirmen, 
sowie Lichtmanschetten Anwendung. 

§ 9. Arsenhaltige Wasser- oder Leimfarben dtlrfen zur 
Herstellung des Anstrichs von Fussb5den, Decken, Wftnden, 
Thttren, Fenstem der Wohn- und Geschftftsrftume , von Roll-, 
Zug- oder Klapplftden und Vorhangen, von M5beln und sonstigen 
hftuslichen Gegenstftnden nicht verwendet werden. 

§ 10. Auf die Verwendung von Farben, welche die im § 1 
Abs. 2 bezeichneten Stoffe nicht als konstituierende Bestand- 
teile, sondem als Verunreinigtmgen, und zwar hOchstens in einer 
Menge enthalten, welche sich bei den in der Technik gebrftuch- 
lichen Darstellungsverfahren nicht vermeiden Iftsst, finden die 
Bestimmungen der §§ 1 — 9 nicht Anwendung. 

§ 11. Auf die Farbung von Pelzwaren finden die Be- 
stimmungen des Gesetzes nicht Anwendung. 

Zur quantitativen Bestimmung des Arsengehalts der 
im Gesetz genannten Gegenstande ist fiir das deutsche 
Reich eine Methode veroffentlicht worden, deren Einzel- 
heiten hier nicht gegeben werden konnen. Eine weitere 
Methode ist von Dr. Mayrhofer angegeben worden.*) 



*) Bericht tiber die 7. Versamml. bayr. Vertreter d. angew. 
Chemie. Berlin 1889. 
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Zur Vorprttfung geniigt jedoch der qualitative Nach- 
weis des Arsens in Verbindung mit einer Schatzung der 
Menge aus der Starke der Reaktion. 

Gleichzeitig ist die Priif ung auf Antimonyerbindungen, 
deren Oegenwart in Kleiderstoffen schon hfiufig Aniass 
zu Entzlindungserscheinungen der Haut gegeben hat, 
ausftihrbar. 
Arsen Zur qualitativen Prtif ung auf Arsen wird von Tapeten 

und Kleiderstoffeu ein Stiick von 1 qdm, das alle Farben 
umfassen muss, klein geschnitten, von Farben wird 
etwa 1/4 g genommen, mit absolut arsenfreier Salzs&ure 
libergossen und eine Stunde stehen gelassen. 

Man stellt sich unterdessen einen ,,Marshschen 
Apparat^^ zusammen, bestebend aus einem Gasentwick- 
lungskolben a, einem Chlorcalciumrohr c zum Trocknen des 
Oases und einer schwer schmelzbaren Glasrohre g von 
etwa 4 mm Weite, welche an einer Stelle verengt v, um- 
gebogen und zu einer Spitze Si ausgezogen ist. 

. — _ Fig. 86. 




In den Gasentwicklungskolben giebt man arsenfreies 
Zink und soviel Wasser, dass das Trichterrohr t eben ab- 
gesperrt ist und fiigt dann durch letzteres 2 Tropfen 
Platinchlorid- oder Kupfersulf atlosung (zur Beschleunigung 
der Gasentwicklung) und absolut arsenfreie Salzsaure zu, 
und wartet, bis der sich entwickelnde Wasserstoff alle 
Luft aus dem Apparat verdrangt hat. Dann ziindet man 
den Wasserstoff an der Ausstromungsspitze an und 
erhitzt gleichzeitig das schwer schmelzbare Glasrohr vor 
der Verengung. 



Nachweis des Arsens. 345 

Man lasst so den Apparat 10 Minuten lang in Gang 
nnd iiberzeugt sich, dass an der verengteo Stelle keine 
Ablagemng eines Metallspiegels eintritt, dass also die 
Beagentien frei von Arsen siDd. 

Nun giesst man die salzsaure Ldsung der Farben in 
den Apparat und lasst neuerdings 10 Minuten lang gltlben, 

Bei Gegenwart von Arsenverbindungen bildet sich 
gasfSrmiger Arsenwasserstoff, der an der gltihenden Stelle 
zerlegt wird in Wasserstoff und metallisches Arsen, das 
sich an der kalten, verengten Stelle deutlich als braun- 
schwarzer, gllinzender Metallspiegel absetzt. 

Da jedoch auch Antimonverbindungen einen (aller- Antimon 
dings matten, grauen) Spiegel liefem, so ist eine Identitats- 
prtifung erforderlich. 

In einer Losung von chlorfreiem, unterchlorigsaurem 
Natron (hergestellt durch Fallen von ChlorkalMosung 
mit Natriumkarbonatlosung) losen sich die Arsenilecke 
leicht, Antimonflecke nicht. 

Man leitet das Gas, ohne zu gltlhen, in eine Losung 
von salpetersaurem SUber: bei Gegenwart von Arsen 
fallt schwarzes, metallisches Silber aus, das Arsen bleibt 
in Losung und liefert, nachdem alles Silber mit tiber- 
schtissiger Salzsaure ausgefallt ist, mit Schwefelwasser- 
stofif eine gelbe Fallung von Arsensulfur; Antimon hin- 
gegen fillt mit dem Silber aus und die Losung bleibt 
(nach der Fallung des Silbers mit Salzsiiure) mit Schwefel- 
wasserstoflp Har. 

Nach diesem Verfahren lassen sich Arsenmengen 
erkennen, welche auf 100 qcm Stoff u. s. w. weniger als 
2 mg betragen. Es ist daher zweckmassig, sich Vergleichs- 
spiegel herzustellen aus einer Menge von 2 mg arseniger 
Saure (0,2 g arsenige Saure mit etwas Salzsaure auf 1 Liter 
gelost und hievon 10 ccm zur Untersuchung genommen) 
und diese Spiegel zugeschmolzen aufzubewahren. 

Zur Yergleichung ist es jedoch notig, stets mOglichst 
gleichmassig zu arbeiten. 
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Kosmetische Mittel. 

Nach § 3 des Gesetzes vom 5. Juli 1887 dUrfen zur 
Herstellujig voa kosmetischen Mitteln zur Pflege, 
Eeinigung oder Farbung der Haut, des Haares oder der 
Mundhohle (Self en, Pomaden, Mundwasser, Zahnwasser, 
Zabnpulver, Zahntinkturen , Zahnseifen, Zahnlatwergen, 
Fasten, Schminken, Haarwasser, Haarfarbemittel, Haarole, 
Schonheitswasser, Coldcream, Lippenpomade, Puder) die 
in § 1 Abs. 2 bezeichneten StofFe nicht verwendet werden 
mit Ausnahme von scbwefelsaurem Baryt (Schwerspath, 
blanc fixe), Schwefelkadmium , Chromoxyd, Zinnober, 
Zinkoxyd, Schwefelzink, Kupfer, Zinn, Zink und deren 
Legierungen in Form von Pulver. 

Die Untersuchung wird nach dem angegebenen all- 
gemeinen Gang S. 338 vorgenommen. 

Litteratur Uber Gebrauchsgegenst&nde: 

£. Sell: t)ber blei- und zinkhaltige Gegensttlnde. 
Arbeiten a. d. kais. GeBundheitsamt II. 112. 

Tecbnische Erl&uterangen zu dem Entwurf eines 
Gesetzes, betr. die Verwendung gesundheits- 
schftdlicber Farben etc. a. a. O. II. 232. 

R. Kayser, Vereinbarungen. 223. 

Gespinnstfasern. 

Zur Herstellung von Kleiderstoffen oder Mobelzeug 
werden tierische und pflanzliche Fasern bentitzt. 

Von tierischen Stofifen finden Verwendung: Wolle 
(Schafwolle, Angora, Alpakawolle), Seide; von pflanz- 
lichen: Lein, Hanf, Baumwolle, Jute, Nessel u. s. w. 

Zur Untersuchung, ob ein Gewebe pflanzliche Fasern 
enthalt, kocht man nach Molisch ein Sttickchen des 
Gewebes mit Wasser und wascht es tiichtig aus. Dann 
tibergiesst man das Gewebe mit 2 Tropfen einer 10 pro- 
zentigen Thymollosung und 2 ccm Schwefelsaure und 
schtittelt: bei Gegenwart von pflanzlichen Fasern tritt 
eine Rotfarbung ein , eine Reaktion der Kohlehydrate, 
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welche durch die Schwefelsaure aus der Cellulose ge- 
bildet warden. Tlerische Fasem geben diese Reaktion nicht. 

Die Unterscheidung erfolgt am sichersten auf mikro- 
skopischem Wege. 

Zur TJntersuchung zerzupft man einen Faden, bringt ihn 
auf dem Objekttrager in einen Tropfen Wasser , bedeckt mit 
eiuem Deckglas und untersucht bei SOOf acher Vergrosserung. 

Aus den vielen gegenwartig verwendeten Spinnfasem. 
konnen nur folgende hervorgehoben werden: 



1. Faser dick, rand, mit dach- 
zi^elfOrmigen Hautschup- 
pen; oft fortlaufende oder 
unterbrochene Kan&le, mit 
Anilinsulfat keine Fttrbang : 
Wolle. 

2. Faser sehr ddnn, vOUig 
rund nnd glatt, Btark gUln- 
zend, ohne Kanal, mit 
Anilinsulfat keine Fftrbung ; 
Seide. 

3. Faser stftrker als Seide, 
rund, wenig gedreht, mit 
dttnnem Lftngskanal; mit 
Anilinsulfat schwach f£lr- 
bend: Lein. 

4. Faser wie 3, mit Anilin- 
sulfat gelb fftrbend, LUngs- 
kanttle und paralelle Streif- 
ung: Hanf. 



5. Faser fiach, bandartig ge- 
wunden , mit deutlichem 
Kanal: Baumwolle. 








o^ . 




O-S 




Litteratur: Dammer: Lezikon d. Verf fllschungen. 1887. S. 839. 

V. H6hnel: Mikrosk. d. techn verwend. Faser- 

stoffe. 1887. 
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VIII. 

Baumaterialien, Ventilation, Heizung 

und Beleuchtung. 



Baumaterialien. 

Als Baumaterialien fur unsere Wohnungen dieneu 
hauptsachlich Steine und zwar 

Brucbsteine : Sandstein, Granit, Basalt, Kalkstein ; 

ktinstliche Steine: Ziegel-, Klinker-, Kokssteine. 

Als Bindemittel wird hiezu Luftmortel, ein Gte- 
menge von Atzkalk, Sand und Wasser verwendet, 
seltener Cementmortel. 
Ferner Holz und Metalle (hauptsachlich Eisen). 
Probenahme Zur Untersuchung verschaflft man sich von Steinen 

zweckmassig Wtirfel, von 10 cm Seitenlange, also recht- 
winklige Stticke von 1000 ccm Inhalt; fiir gewisse Be- 
stimmungen geniigen kleinere, unregelmassige Stticke von 
100—200 ccm. 

Von Holz wahlt man zweckmassig geformte Stticke 

aus, die dem Lagerungsverhaitnis des Holzes Rechnung 

j tragen, da es nicht gleichgiltig ist, ob Holz nach der 

Langs- (Langholz) oder Sadialrichtung (Stimholz) unter- 
! sucht wird. 
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Bestimmung des Porenvolumens von Steinen. 

a) Ein Stuck lufttrockener Stein wird f^enau ab- 
gewogen, dann in eine Schale mit kochendem Wasser 
gebracht und darin so lange gekocht, bis alle Luftblasen 
entwichen sind. 

Nach der Abktihlung in kaltem Wasser troeknet man PorenTolamen 
den Stein ausserlich gut ab und wagt neuerdings: Die °**"^* 
Gewichtszunahme in g ist gleich dem For en volume n 
in com, gleich dem Gewichte oder Volumen des aufge- 
nommenen Wassers. 

b) Man ermittelt nun das Gesamtvolumen des GesamtTolameD 
Stein es. Auf einer Wage tariert man ein Wasser ent^ 
haltendes Becherglas genau und hangt dann den Stein 

an einem feinen Messingdraht so auf, dass er Yollstandig 

im Wasser schwebt. Der Stein wird nun ebensoviel g 

Wasser verdr&ngen, als er ccm Volumen besitzt; das 

Gewicht, das man auflegen muss, um die Wage wieder 

ins Gleicbgewicht zu bringen, ist das Gesamtvolumen 

des Steins in ccm. 

Man rechnet dann das Porenvolumen auf Prozente 

des Gesamtvolumens um, z. B. : 

1 Stuck Ziegelstein wog trocken 85 g 

Nach de m Kochen im Wasser 105 g 

Zunahme = Porenvolumen 20 g = 20 ccm. 

Auf der Wage verdrangte der Stein 80 g Wasser; 

sein Gesamtvolumen war also 80 ccm. 

In 80 ccm Gesamtvol. waren somit 20 ccm Porenvolumen, 

. J .,100X20 ^ , 

„ 100 ccm „ smd somit — ^zr — ccm Porenvol., 

d. h. das Porenvolumen des Steines ist 25 ^/o. 

Will man sich liber die Porositat eines Steines PorofHit 
nur im Allgemeinen rasch orientieren, so bentitzt man 
ein in Frankreich tibliches Verfahren : Man lasst auf die 
trockene Steinflache einen Wassertropf en fallen ; wird der- 
selbe sofort oder langstens in einer Minute aufgesogen, 
so nennen die Techniker einen solchen Stein por5s. 
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Die Porositfit der Backsteine, deren Kenntniss haufig 
in Betracht kommt, lasst sich auch durch Rechnung er- 
mitteln. Die Porositat der Backsteine ist von der Natur 
des zur Hersteliung verwendeten Thones, vom Verhfiltniss 
der Thonsubstanz zu den Magerungsmitteln und vom 
Grade des Brennens abhangig. Ist der Thon geMttet, 
80 dass ein geflossener Scherben entstebt, so ist die 
Porositat sehr gering, oft nahezu gleich Null, wabrend 
sie vor dem Fritten bis zum Hartbrand bei gleichem 
Material sich nicht wesentlich ver&ndert. Das spezifische 
Oewicht der Thone ist im Schwachbrande vor dem Fritten 
nach den vergleichenden Untersuchungen Olschewsky's 
nahezu gleich, namlich 2,6. Dies giebt ein Mittel an 
die Hand, den Porositatsgrad von Backsteinen auch ohne 
die Anwendung der WassertrSnkungsmethode, welche 
oben beschrieben wurde, genau zu ermitteln. 

Das Grewicht P (in Kilogramm) eines Backsteines im 

trockenen Zustand, dividiert durch das leicht zu messende 

Voiumen V (in Kubikmetem), giebt das Gewicht der 

Volumeneinheit 

P 
y = -=- Kilogramm pro 1 cbm. 

Das spezifische Gewicht der Backsteinmasse zu 2,6 
angenommen, ergiebt das gesamte Voiumen C aller Hohl- 
raume 

C = 1 — -rt^jwT Kubikmeter. 

Da jedoch der Porositatsgrad in Gewichtsprozenten des 
Steines ausgedrtickt wird, so erhalt man fiir die Poro- 
sitatsbestimmung der Backsteine: 

Wasserdurchlflssigkeit der DachziegeL 

Waiserdarch- Bei Bedachungsmaterialien , namentlich bei Dach- 

Dachriegel^' ziegeln, kommt neben dem Wasseraufnahmevermogen auch 
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das Wasseraufsaugeverm5gen der Oberflfiche und die 
Wasserdurchlassigkeit in Betracht. 

Zur Bestimmung derselben werden die Ziegelproben 
so gross gewahit, dass sie etwa 20 bis 25 com Wasser 
aufzusaugen vermogen. Nach dem Trocknen werden 
dieselben an den Randern mit einem Wachsanstrich ver- 
sehen. Auf die eine Oberflfiche der so vorbereiteten 
Proben wird nun eine cylindrische Rohre von 10 Quadrat- 
centimeter lichtem Querschnitt mit Wachs senkrecht 
stehend aufgedichtet und in diese mittelst einer Pipette 
Wasser von bestimmter Menge eingelassen. Alsdann 
wird die Zeit beobachtet: 

1. welche zum Einziehen der zuerst aufgegebenen 
10 ccm Wasser erforderlich ist, 

2. welche vergeht, bis sich bei weiterer Zufiihrang 
von 10 ccm Wasser an der unteren Flfiche oder 
Scheibe eine thauartige Durchfeuchtung zeigt, und 

3. innerhalb welcher nach nochmaligem Auffiillen 
von 10 ccm Wasser, an der unteren Plache 
Tropf enbildung entsteht ; oder es wird die Wasser- 
menge ermittelt, welche bei etwaiger Durch- 
Ifissigkeit des Dachziegels in ein untergesetztes 
Becherglas tropft. 

Frostbestftndigkeit. 

Zur Priifung der Frostbestandigkeit nattirlicher Steine Prott- 
werden dieselben in Wtirfelform von 7 cm Kantenlfinge, ^ " *^ ^* 
deren gegeniiberliegende Druckflachen genau geebnet sind, 
verwendet. 

Ktinstliche Steine, Ziegelsteine etc.. werden in der 
Form zum Versuch beniitzt, wie sie der Fabrikant liefert. 

Diese Steinwiirfel werden zunachst bei 300 C bis 
zur Gewichtskonstanz getrocknet und nach dem Erkalten 
gewogen. 

Alsdann wird durch Ausmessen oder mittelst der 
hydrostatischen Wage das Volumen ermittelt (S. 349.) 
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Das Gewicht des Wiirfels dividiert durch das Volumen 
ergiebt das spezifische Gewicht des Steines. 

Bey or behufs Ermittelung des Volumens der in 
Wasser aud^ebangte Stein gewogen wird, muss alle Luft 
aus den Poren desselben verdrangt werden. Dies ge- 
schieht dadurch, dass die Steinwtirfel zunachst nur 2 cm 
tief in destilliertes Wasser von 15 bis 20 o C getaucht 
werden, in welchem sie etwa 24 Stunden liegen bleiben. 
Erst nach und nach wird so viel Wasser zugegeben, 
dass sich die Steine voUstandig iinter Wasser befinden. 
Nach zwei Tagen werden die Steine aus dem Wasser 
herausgenommen, mit einem Tuch gut abgetrocknet und 
in Wasser aufgehangt (hydrostatische Wage) gewogen. 

Nunmehr bringt man die vollstandig durchfeuchteten 
Steine in den von A. Bltimcke konstruierten Gefrler- 

apparat, von welchem Fig. 86 
einen Querschnitt darstellt. 
Die Steine kommen auf das 
Drahtgestell T, welches an 
der Stange S aufgeh&ngt 
ist und das sich in dem 
cylindrischen, unten trichter- 
formig verlaufenden und 
durch den Deckel C ver- 
schlossenen Blechgefass A 
befindet. A ist in das 
grossere , gleich geformte 
Gef&ss B so eingelassen, 
dass zwischen beiden ein Zwischenraum von 5 cm be- 
stehen bleibt, der mit einer Kaltemischung ausgefiillt wird. 
A wird getragen durch die Stiitze O und in seiner Lage 
durch die Drilhte D, welche an entsprechenden Osen 
befestigt sind, fixiert. Auf B ruht das durch den Deckel 
F verschliessbare, 5 cm hohe Gefass E^ das ebenfalls 
zur Aufnahme von Kaltemischung dient. Die ganze Vor- 
richtung steht auf einem einfachen Gestell H. Das 
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Gefass B wird iiach dem Versuch durch einen Heber 
entleert. 

Als Kaltemischung dient ein Gemenge von 3 Teilen 
zerkleinerten Eises uud 1 Teil Kocbsalz (sogen. Btein- 
salzmehl). Dadurch wird Id dem Gefass A eine Ealte 
von — 15<> C erreicht. An einem in A befindlichen 
Thermometer wird die Temperatur abgelesen. 

Die Steinwiirfel bleiben 4 Stunden im Apparat 
(grossere Steine, z. B Ziegelsteine 12 Stunden) und 
werden dann wieder in je ein, mit destiUiertem "Wasser 
gefulltes grosses Becherglas gebracht, in welchem sie 
ebenfalls 4 Stunden bleiben. Dann giebt man sie wieder 
in den Gefrierkasten u. s. w. bis sie 25mal gefroren 
uud wieder aufgetbaut sind; denn nur der Wechsel 
(Gefrieren und Aufthauen) bewirkt die Zerst5rung. 

Ein Versuch dauert demnach 8 — 10 Tage, da die 
Steine wahrend der Nacht im Gefrierapparat bleiben. 

Nach dem letztmaligen Gefrieren und Aufthauen 
werden die Steine nass gewogen und zwar in Luft und 
unter Wasser, dann bei 30 ^ C getrocknet und wieder 
gewogen, und auf diese Weise ihr Volumen und ihr 
Trockengewicht nach dem Gefrieren und damit die 
Anderungen derselben, sowie auch ihr spezifisches Ge- 
wicht gefunden. 

Die in dem Aufthauwasser befindlichen, vom Stein 
abgelosten Teilchen werden auf einem Filter gesammelt, 
getrocknet und gewogen. 

Das filtrierte Aufthauwasser wird in einer Porzellan- 
schale verdampft und derRtickstand nach demTrocknen 
gewogen. Der in der letzterwahnten Weise bestimmte 
(in Prozent umgerechnete) Verlust stimmt mit dem 
durch das Wiegen des Steines bestimmten nicht genau 
iiberein. 

Ausserdem werden die Veranderungen (Abbrockeln, 
Risse, Spriinge etc.), welche der Stein beim jedesmaligeu 
Gefrieren erleidet, genau notiert und Risse etc. mit 

Emmerich u, TriUieh^ Hyg. Untenuchungsmeth. 23 
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farbigem Stift auf demselben angemerkt, und zwar ge- 

schieht dies nach jedesmaligem Gefrieren und Aiifthauen. 

Beispiel : 



TabeUe XXIIL 



Material 






i 

00 






v 



Mb 

P 





1^ 



Bemerlranfen 



weisser Siindstein 
von Langenzenn 

grtkner Sandstein 
yon Ellingen 

roter Sandstein aus 
Rothenfels a/M. 



1.97 


22.6 


2.00 


24.1 


2.31 


11.3 



24 



50088 



0.7446 



0.0820 



zelgt Sprfloge nnd 
AbldtUDjr grOt- 
■erer Stueke. 

selgt BiMe duroh 
das gaoxe StQck 
hlndarch. 

zdgt keine makro- 
skopische Ver- 
&iidenmg. 



Bestimmung des Wassergehaltes des MOrtels. 

Wassergehalt Beim Mortel hat man zu unterscheiden zwischen 

des Mortels ^^^ ^^s Losemittel dienenden Wasser und dem chemisch 

gebundenen Wasser des Calciumhydrats, welches durch die 

Eohlensaure der Luft nach und nach ausgeschieden wird. 

Zur Bestimmung des als Losungsmittel dienenden 
Wassers verfahrt man nach Glaessgen folgendermassen: 

Man nimmt von dem zu untersuchenden Mortel 
gute Durchschnittsproben, indem man an verschiedenen 
Stellen des Zimmers sowohl von dem oberflachlichen 
Verputz als auch von dem zwischen den Steinen befind- 
lichen Mortel Proben entnimmt, gut durchmischt und in 
einem Glas mit gut schliessendem Glasstopfen in das 
Laboratorium bringt. 

Man trennt nun die feineren Telle des M5rtels von 
den groberen, indem man die feineren durch ein Sieb 
reibt, dessen Maschen 2 mm Abstand haben. Nur der 
feinere Teil wird zur Priifung auf Wasser verwendet. 
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Man wggt daron 20 g ab and bringt sie in eitie 
Liebigsche Trockenente E, welche man auf ein mit Asbest 
bedecktes Drahtaetz D stellt (Fig. 87). 

tiber den Mdrtel leitet mac trockene, tod Eohlen- 
8&ure befreite Luft, iodem man mittelst eines Gasometers O 




einen schwachen Luftstrom erst durch ein Eolbchea A 
mit E!aiihydratbim9SteiD zur Aufnahme von Kohlens&urei, 
danii duich ein solches ^i mit SchwefelsaDrebimssteiD 
zur Aiifoahme von Wasser preset und gleichzeitig die 
Ente Torsichtig erhitzt 

Die trockene, von Eohlens&ure befi-eite Luft nimmt 
aii» dem Uortel alles nicht cbemiscb gebundene Wasser 
auf. Uao lasst nach 1 Stonde langem Erhitzen im kohleo- 
saurefreieD, trockenen Luftstrom erkalten uod wagt und 
erhitzt neuerdings 1 Stunde, um zu erseben, ob noch 
weiterer Yerlust stattfindet. 

Der Gesamtgewichtsrerlust ist gleich dem im abge- 
wogenen M5rtel vorbanden gewesenen, nicbt chemisch 
gebundeneu Wasser. 

Lebmann und Nussbaum (Arcbiv f. Hygiene 
Bd. IX. S. 139) bestimmen den Gebalt des U5rtel8 an 
freiem Wasser, indem sie die Durchschnittsprobe des Fein- 
mortels in einem PlatinschifFchen abw^n und dann in 
einer Verbrennungsrohre bei 105 — 1100 Vj-j Stunden 

23* 
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lang trocknen, wahreod ein konstaater, durch Kalihydrat- 
bimsstein von Eohlensaure and durch SchwefelsaorebimR- 
stein von Wasser befreiter Liif tstrom durchgesaugt wlrd. 

Die Yerbrennimgsrohre hangt hiebei in einem aus 
einem Kupferblechcylinder gebildeten Luftbad, das durch 
zwei iJlammen geheizt wird, wahrend ein Thermometer 
die Temperaturregulierung gestattet. 

Nach dem Erkalten im Exsikator wird das Schiffchen 
mit dem Mortel wieder gewogen, die Ghewichtsabnahme 
ist freies "Wasser. 

Diese Versuchsanordnung gestattet gleichzei tig mehrere 
(4—5) Proben zu trocknen und ausserdem ftUlt das lastige 
Springen der Liebigschen Enten weg. 

Mit Hiilfe der obigen Methoden kann man nur er- 
mitteln, wie viel Prozent Wasser der Peinraortel enth&lt^ 
man kann aber keine Vorstellung daruber gewinnen, wie 
viel Wasser in dem gesamten inneren Mortelbewurf 
eines Zimmers enthalten ist und wie viel Wasser noch 
verdampfen muss, damit das Zimmer als trocken be* 
zeichnet werden kann. Die Methoden von Glaessgen^ 
Lehmann und Nussbaum sind auch deshalb fehler- 
haft, weil das unvermeidliche Sieben einen Wasser- 
verlust bedingt, welcher je nach dem Wassergehalt 
des Mdrtels und dem S&ttigungsdefizit der Luft grosser 
Oder kleiner ist und die Methode von Lehmann und 
Nussbaum ist auch noch mit einem weiteren Fehler 
behaftet, welcher darauf beruht, dass nach derselben der 
Wassergehalt des Gesamtmortels aus dem Wassergehalt 
des Feinmortels unter Yernachlassigung des Wassergehaltes 
der Steine berechnet wird. Der Wassergehalt der Steine 
kann aber mehr als 3% betragen. 

B. Emmerich'") hat nun eine Methode angegeben, 
durch welche die erwahnten Fehler vermieden werden. 
und durch welche man neben dem prozentigen Wasser- 
gehalt des Qesamtmortels auch diejenige W assermenge 

* Mtinchener mediztnische Wochenschrift. 1892. Nr. 18. 
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Fig. 88. 



ermitteln kann, welche in dem Mortelbewurf des ganzen 
Zimmers enthalten ist. Man verfahrt zu diesem Zwecke 
folgendermassen : 

Man misst liinge , Breite und Hohe des Zimmers und 
bentitzt zur Entnahme der Mortelproben eineStanze aus 
Stahl (Fig. 88) auf deren massiver Grundplatte beliebig 
grosse cylinderformige Stahlschneiden von I *) , 1/2 
Oder V4 qdcm grossem Quer- 
schnitt aufgeschraubt werden 
konnen. Diese Stanze wird mit 
ihrer Schneide auf die Mauer- 
flache gesetzt und durch einige 
wuchtige, auf den Stiel der Stanze 
gef iilirte Hammersehlage durch den 
Mortelbewurf hindurch bis auf 
die Steine in die Mauer ge- 
trieben. Die keilformige Wand- 
ung der Stanze drangt die im 

Mortel befindlichenKieselsteinezur Seite und dringt deshalb 
leicht, ohne dass die Schneide schartig wird, bis 
auf die Mauersteine ein. Ist letzteres geschehen, dann 
fiihrt man auf die Seitenwand der Stanze einige leichte 
Hammersehlage und hebt die kreisrunde M5rtelscheibe 
heraus. Etwaige an den Steinen haftende Mortelreste 
werden mit einem Meissel sorgfaitig abgefl&cht und in 
die Stanze gebracht. Ein Schaden wird hierdurch nicht 
verursacht , da die regelmassigen Defekte der Wand sehr 
ieicht sofort mit Gyps ausgefiillt und verstrichen werden 
konnen. Diese mit den Stanzen entnommenen Mortel- 
proben werden in denselben zerrieben und nachdem die 
Stanzen mit dicht schliessenden Deckeln verschlossen 
sind, ins Laboratorium transportiert. 




*) Eine mit der Stanze ausgestochene 1 qdcm grosse MOrtel- 
scheibe wiegt circa 400 g und wird ku je 200 g in zwei Schalen 
verteilt, wUhrend fUr eine Ofi qdcm groese MOrtelscheibe eine 
Schale ausreichend ist. 
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Dort verteilt man dea Inhalt einer jeden Stanze in 
ein Oder zwei flache, trocken gewogene Nickelschalen 
(von 11 cm Durchmesser), bestimmt das Gewicht und 
stellt dieselben in den vorher angeheizten Vacunmapparat. 
(Fig. 89). Dieser Apparat*) ist nach dem Prinzip des 

Fig. 89. 



\*.-«.. 




Soxhletschen Schnelltrockenschrankes aus Eupfer her- 
gestellt. Der Apparat ist doppelwandig und der Zwischen- 
raum mit Wasser geftillt, welches vermittelst eines Bunsen- 
brenners siedend erhalten wird, so dass der moglichst 
klein bemessene Innenraum von alien Seiten mit dem 
siedenden Wasser umgeben ist und an alien Stellen die 
gleiche Temperatur besitzt. Ein Soxhletscher Etihler 
(K) verhindert das Verdampfen des Wassers und ein 
luftdicht eingefiigtes Thermometer (T) zeigt die Tempe- 
ratur des Innenraumes an. 

Nachdem die Proben in den Apparat gestellt wurden, 
wird der Deckel fest aufgeschraubt und das Ausgangs- 
rohr nach Einschaltung eines Dreiweghahnes {h\) aus 

*) Anmerkung. Der Apparat ist unrichtig gezeichnet, da 
selbstverstandlich auch die hintere Wand doppelwandig sein muss. 
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Glas mit einer Wasserstrahlluftpumpe in Verbindung 
gesetzt. Man sieht an der in der Olasrohre vor sich 
gehenden Kondensation von Wasserdampf en , ob noch 
Wasser entweicht, oder ob der Mortel getrocknet ist. 
Da sich die breiten Grundflachen der Nickelschalen in 
direktem, leitendem Kontact mit der auf 100 o C erhitzten 
Bodenflache des Apparates befinden, so geht die Trock- 
nung sehr rasch von statten und ist in der Kegel nach 
1 Stunde beendet. */4 Stunde nach dem Aufhoren der 
Bethauung der Glasrohre unterbricht man die Verbindung 
mit der Wasserstrahlluftpumpe unter geeigneter Bentitzung 
des Dreiweghahnes und lasst durch ein an den letzteren 
befestigtes, raehrfach U-formig gebogenes, zum Teil mit 
Chlorcalcium und im tJbrigen mit Natronkalk gefulltes 
Rohr (r) wasser- und kohlensaurefreie Luft in den Apparat 
eintreten, ofFnet den Deckel, bringt die Schalen in Exsi- 
katoren, wagt nach dem Erkalten und erfahrt so den 
Wassergehalt des Gesamtmortels. 

Beispielsweise wurde der Wassergehalt einer Mortel- 
probe zu 7 Piozent ermittelt. Das Zimmer hatte eine 
Breite und Lange von je 5 Meter und eine Hohe von 
3,90 Meter und der Wassergehalt des gesamten inneren 
Mortelbevvurfs (Zimmerdecke ausgenommen) ergab sich 
zu 238 Liter. Da Glaessgen verlangt, dass der Mortel- 
bewurf eines Zimmers, wenn es trocken und bewohnbar 
sein soil, hochstens 1 Prozent Wasser im Feinmortel ent- 
halt, so durfte der innere Mortelbewurf des untersuchten 
Zimmers, um dieser Forderung zu entsprechen, h(k;hsten& 
24 Liter Wasser enthalten. Es miissten somit in diesem 
Falle noch 214 Liter Wasser aus dem Mortelbewurf 
durch Verdampfen entfernt werden, damit das Zimmer 
trocken und bewohnbar wird. 

Durch diese Art der Berechnung kann man in 
streitigen Fallen auch dem Richter und Laien leicht eine 
richtige Vorstellung von dem Feuchtigkeitszustand eines 
Raumes verschaflen, wahrend derselbe mit der Angabe, 
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das8 der Mortel des Zimmers 7 Prozent "Wasser in Pein- 
mortel enthalte, wenig anzufangen vermag. 

Da aber die Forderung Glaessgens (nach welcher 
der Wassergehalt des Feinmortels auf 1 Prozent gesunkeu 
sein muss, damit ein Raum als trocken imd bewohnbar 
erklart werden kann) zu streng erscheint, so dtirfte es sich 
empfehlen, statt dessen einen Wassergehalt des Gesamt- 
mortels (rait dem Vacuumapparat bestimmt) von 2 Pro- 
zent als Norm der Trockenheit zu fordern. 

Die Beetimmnng defi Hydratwassers bietet hygienisch wenig 
Interesse, nachdem konstatiert ist, dass dessen Menge gegentlber 
der des freien Wassers eine sehr geringe ist. 

Lehmann and Nussbaum fanden, dass die Methode 
Glaessgen za geringe Werte lief ert, und bestimmen das Hydrat- 
wasser im Anschluss an die Bestimmung des freien Wassers, 
indem sie das Platinschiffchen mit dem MOrtel in der Verbrennungs- 
rt^hre stark gldhen, wfthrendein trockener, kohlens&uref reier Lult- 
strom hindurch geht Das Wasser wird dann in einem gewogenen 
Absorptionsapparat mit konzentrierter Schwefels&ure aufgefangen. 

Ventilation. 

I. Natarliche Ventilation. 

NatflrUche Man kann sich zur Messung der sehr geringen Luft- 

•" * '®" druckunterschiede, welche die natiirliche Ventilation durch 
die Poren der Wande und Decken unserer Wohnraume 
verursachen, desKecknagelschenDifferenzialmano- 
meters (Seite 380) bedienen.*) 

Fur gewohnlich beniitzt man jedoch die Petten- 
kofersche Methode. 

Man misst Bodenflache und Hohe des zu unter- 
suchenden Raumes, berechnet den Eubikinhalt und ent- 
wickelt darin eine beliebige Menge Eohlens&ure, z. B. 
durch Verbrennen von Kerzen oder Entwickeln aus 
kohlensauren Salzen mittelst Sauren, mischt die Luft gut 
durch und entfernt die Kohlensaurequelle. 

*) Vergl. Recknagel: Sitzangsber . d. k. b. Akad. d. Wissensch., 
4>. Juli 1878, 6. Dezember 1870 u. Zeitschrift f. Biologie. Bd. XV. 
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Man bestimmt nun den Eohlensauregehalt der Luft, 
welche Bestimmung man in Abstanden Ton 15 Minn ten 
mehrmals wiederholt. 

War natiirliche Ventilation vorhanden, so hat eine 
Mischung und Verdrangung der kohlensaurehaltigen 
Lnft durch Luft von aussen stattgefunden, man muss 
also dann weniger Kohiensaure finden, als beim vorher- 
gehenden Versuch. 

Die Menge der eiogestromten Luft, also die Grosse SeideUche 
der natiirlichen Ventilation, berechnet sich dann nach 
der Formel von Seidel: 

X = 2,303 X w X log.^i^ cbm, 

worin m = Kubikinhalt des Raumes in cbm. 

Pi = Kohlensauregehalt am Anfang des Versuchs 
F2 = „ „ Ende „ „ 

a = „ der freien Luft 

X = eingestromte Luftmenge. 

Beispiel: Ein leeres Zimmer ergab bei der Aus- 
messung 

5,37 m Lange, 
3,35 m Breite, 
4,64 m Hohe. 
Der Kubikinhalt des Zimmers ist also 

5,37 X 3,25 X 4,64 = 80,98 cbm. 
Hievon ist in Abzug zu bringen der Kubikinhalt eines 
runden Ofens von 0,21 m Radius und 1,65 m Hohe, also 

0,21 X 0,21 X 3,14 X 1,65 = 0,234 cbm. 
Der wirklich freie Raum des Zimmers ist also 

(80,98 - 0,23) = 80,75 cbm. 

(Fiir gewohnlich braucht man in Zimmern keine 
Abztige vom Produkt aus Grundflache und Hohe fiir 
Ofen und Mobel zu machen, und fiir Fenster undThiir- 
nischen nichts hinznzuzahlen, da diese Korrekturen doch 
nie wesentliche Unterschiede machen.) 
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In diesem Raume wurden nun Kerzen angeziindet, 
nach einstiindigem Brennen ausgeloscht, die Luft im 
Zimmer mittelst Facher gut durchmischt und darin eine 
Kohlensaurebestimmung nach der Pettenkoferschen 
Methode ausgefiihrt. 

Nach 15 Minuten wurde eine zweite, und nach je 
weiteren 15 Minuten eine dritte, vierte und fiinfte Kohlen- 
saurebestimmung, undebenso eine Kohlensaurebestimmung 
der freien Luft ausgefiihrt. 

Die samtlichen Resultate wurden auf o Temperatur 
und 760 mm Druck umgerechnet und ergaben: 

Kohlensauregehalt am Anfang des Versuchs 3,5900/oo 
a) „ nach 15 Minuten . . . 3,372 „ 



. 3,170 „ 

. 3,080 „ 

. 2,806 „ 

. 0,350 „ 



b) „ „ 30 „ 

e) „ „ 45 „ 

d) „ „ 60 „ 

„ in freier Luft 

Man berechnet nun die Ventilationsgrosse ftir je 
15 Minuten, indem man die entsprechenden Werte in 
die Seidelsche Formel einsetzt: vi = 80,75. 

a) Pi = 3,590/00 p2 = 3,3720/00 a ^ 0,350/00 

X = 2,303 X 80,75 X log. py^—pgjj 

= 2,303 X 80,75 X 0,03026 
= 5,64 cbm. 

b) Pi = 3,3720/00 p2 = 3,1700/00 a = 0,3500/oo 

3,373 _ 0,350 
X = 2,303 X 80,75 X log. 3^^^^—^ 

= 5,6 obm. 

c) Pi = 3,170/00 Pi = 3,080/oo a = 0,350/oo 

X = 2,303 X 80,75 X log. |;i|^ 

=: 5,57 cbm. 

d) pi= 3,080 0/00 p2 = 2,8060/00 a = 0,350 o/qo 

X = 2,303 X 80,75 X log. f'^^ ~ ^'^^ 



2,806 - 0,350 
= 5,60 cbm. 
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Die Menge der eingestromten Luft betrug daher 

in den ersten 15 Minuten . 5,64 cbm 

„ „ zweiten 15 „ . 5,60 „ 

,, ,, dritten 15 „ . 5,57 „ 

„ „ vierten 15 „ . 5,60 „ 

Die Ventilation ist daher eine fast ganz gleich- 
massige and betragt in einer Stunde 22,41 cbm. 

Um zu erfahren, nach welcher Zeit vollstandige 
Erneuerung der Luft im Zimmer eintritt, hat man an- 
zusetzen : 

in 1 Stunde stromen ein 22,41 cbm Luft, also in 

X Stunden 80,75 cbm, 

woraus x = 3,63 Stunden, 

d. h. bei der rorhandenen naturlichen Ventilation tritt 
in 3 Stunden 40 Minuten eine vollige Lufterneuerung ein. 



Becknagels Methode aus 2 Eohlensaure- Recknsgels 
bestimmungen die Ventilationsgrosse zu Methode 

bestimmen.*) 

Die Beziehungen zwischen dem anfanglichen Kohlen- 
sauregehalt ci (Volum-pro mille), dem schliesslichen Ge- 
halte C2 der Zimmerluft, dem Kohlensauregehalt c der 
zugeftihrten (Ventilations-)Luft, der sttindlich im Zimmer 
selbst produzierten Eohlensauremenge / (Liter), dem 
kubischen Inhalte des Zimmers K (Kubikmeter), 
der stiindlich zugeftihrten Luf tmenge T (Kubikmeter) 
und der Zeitdauer t (Stunden) des Versuches sind: 



C2 



"^ \k'' k) I 



^i-c2 ;;*-! 



*) Sitzangsberichte der mathematisch-physikAlischen Klasse 
der k. bayer. Akademie der Wissenschaften 1891 Bd. XXI Heft 1. 
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Setzt man den Buchstaben ^*) ftzr das Verhaltniss 

I V^) 

-^ und E an die Stelle von -==- , bezeichnet femer die 

rechte Seite der Gleichung, namlich 

so ist: c% — c — C: E ^ 

Gleich 2.) ci— C2 ' 

die mittelst der Tafel nach E aufzulosende Gleichung. 

Die Auflosung dieser Gleichung soil an einigen Bei- 
spielen gezeigt werden. 

Erstes Beispiel. Der Kohlensauregehalt eines 
Lehrsaales hatte, nach d em die Schiller und die Be- 
obachter denselben verlassen, in SOMinuten von 
3,55 auf 2,93 pro mille abgenommen. Es soli aus diesen 
Angaben der Grad der Lufterneuerung berechnet werden. 

Da wahrend der Beobachtungszeit Kohlensaure im 
Saale nicht produciert wurde, ist in Gleichung 2.) 

r=o 

zu setzen. Fiir c (den Kohlensauregehalt der zustromen- 
den Luft) wird der Wert 0,4 angenommen. Somit wird 

2,93^0,4 _ 
/ - 3,55 - 2,93 "~ ' 

In Tabelle XXIV a findet man unter dem Kopfe 30 
Minuten den Wert 4,08 angegeben und erhalt als entspre- 
chende Lufterneuerung £'=0,44. Der stlindliche Luftwechsel 
betragt somit 0,44 des Rauminhaltes, und da dieser 340 
Kubikmeter ist, berechnet sich die stiindlich zustr5mende, 
der abstromenden gleiche Luftmenge zu 0,44-340 oder 
150 Kubikmeter. 



^) C ist derjenige Eohlens&uregehalt {C pro mille), am 

welchen die Zimmerluft bei Mangel jeder Ventilation stdndlich zu- 

nehmen wtlrde. 
V 
^) E^i — ist die standliche (relative) Lufterneuerung. 
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Zweites Beispiel. In einem durch Luftzufohr 
aus dem Freien yentilierten kleinea Zimmer von 60 Eubik- 
meter Inhalt sank bei Anwesenheit des Beob- 
achters der Eohlensauregehalt in 20 Minuten von 
ci = 2,31 auf C2 = 1,53. Wie gross war der sttindliche 
Luftwechsel? 

In die vollstandige Oleichung 2.) 

Ci — 02 

ist zunachst der "Wert von C = -^ einzuftihren. Da e i n e 

Person im Zimmer atmete, darf ftir die stiindliche Kohlen- 
saureproduktion (Q der Mittelwert 20 Liter gesetzt 
werden. 

20 1 

Somit ist ^ = gg = y und die Gleichung 

1,53-0,4- 3^ 

2,31 — 1,53 " ' 
durch Probieren nach E aufzulosen, d. h. man hat E 
so lange zu andem, bis man denjenigen Wert von E 
gefunden hat, welcher bewirkt, dass beide Seiten der 
Gleichung den gleichen Zahlenwert erhalten. 

Nimmt man zun&chst fur E einen beliebigen in 
der eisten Kolonne der Tafel enthaltenen Wert an, z. B. 
jE = 1 , so giebt die Tafel in der mit 1,0 beginnenden 
Zeile unter dem Kopfe 20' den zugehSrigen Wert von 
f (=2,53). Derselbe Wert (I) von E ist in den auf der 
linken Seite der Gleichung stehendenBruch einzusetzen. 
(Letzterer soil ktinftig der Kiirze wegen mit fi bezeichnet 
werden.) Es wird 

Hatte man zufallig das richtige E erraten, dann 
waren /'und (i gleich gross ausgefallen. Da dieses nicht 
der Fall ist, muss das Probieren fortgesetzt werden, und 
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es ist der (Jbersichilichkeit wegen niitzlich, die drei zu- 
sammengehorigen Werte von E^ f und /9 in ein T&fel- 
chen zusammenznstellen. 





^=20 


Minuten 


» 


Nr. 


E 


f 


<* 


1 


1,0 


2,53 


1,03 


2 


2,0 


1,05 


1,28 


3 


1,8 


1,22 


1,21 



Durch Zunahme von E wachst auch der Wert des 
Bruches /9; hingegen nimmt f ab (wie aus der Tafel er- 
sichtlich). Somit nahern sich in unsermFalle (wo /?</*) 
die beiden Grossen ^ und /*, wenn man J^zunehmen lasst: 

Anstatt aber nun inAbteilung2 der Tafel (-XJC/Ffc) 
wieder einen beliebigen Wert von E zu w&hlen, scheint es 
fojrderlicher, zu erwagen, dass bei wacbsendem^ das p lang- 
sam zunimmt, wahrend f rascb abnimmt. Das weist uns 
an, nicht E sondern f als willktlrlich Verftnderliche zu 
nehmen und seinen Worth ganz nahe an /9 also etwa auf 
denjenigen Tafelwert zu riicken, welcher zunachst 
oberhalb des derzeitigen Bruchwertes(l,03)liegt. 

Damit kommt man auf f= 1,05. 

Diesem entspricht ^" = 2,0 und 

Indem man nun nochmals mit f dem ^ so nahe rtickt 
als es ohne Uberspringen seines Wertes geschehen kann, 
erhalt man als dritte Partie zusammengehoriger Werte 

/•=1,22, ^=1,8, /? = 1,21. 

Der Unterschied zwischen f und ^ ist nun so klein, 
dass man sich bei £'=1,8 beruhigen kann. 
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Drittes Beispiel. Bei Anwesenheit von zwei 
Personenin einem Zimmeryon lOOcbmLuftinhalt sank in 
30 Minuten der Kohlensauregehalt von 1,75 auf 1,13 pro 
mille. Wie gross war der stiindliche Luftwechsel? 

Es ist beobachtet cj = 1,75; C2 = 1,13 iind an- 

2 - 20 

genommen c = 0,4; u = -j^ = 0,4. Somit ist E aus 
der Oleichung. 



2u berechnen. 



0,73 _ 0^4:^ 
' 0,62 

^ = 30 Minuten. 



Nr. 


E 


f 


fi 


1 


1 


1,54 


0,58 


2 


2 


0,582 


0,855 


3 


1,6 


0,816 


0,774 


4 


1,64 


0,785 


0,784 



Man erhalt fur die erste willkiirliche Annahme 
E s= I die unter No. 1 eingetragenen Werte f und j^, 
und geht nun wie im zweiten Beispiele mit f in Abt. 2 
bis zu dem zun&chst tiber (fi = 0,53) liegenden Tafei- 
werte 0,582. Dadurch wird E — 2 und /9 =a 0,855. 
Durch Fortsetzung desselben Verfahrens wird /"» 0,816; 
^=1,6; /? = 0,774 erhalten. 

Nun ist der Unterschied zwischen f und /? kleiner 
geworden, als die Differenz zweier auf einander folgender 
Tafelwerte von f (namlich 0,816 und 0,746); und daraus 
folgt zunachst, dass E zwischen 1,6 und 1,7 iiegt. 
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Tab, XXIV a. 



Tafel der Werte Ton I : (e»-l) 

I. Abteilung. 



1 




















(lOiL Baob- 


E 


10' 


15' 


20' 


25' 


30' 


40' 


50' 


60' 


120' 


■chtiingtseit 


0,10 


59,5 


39,5 


29,5 


23,5 


19,5 


14,5 


11,5 


9,5 


4,5 




0,12 


49,5 


32,8 


24,5 


19,5 


16.2 


12,0 


9,5 


7,8 


3,7 




0,14 


42,4 


28,1 


20,9 


16,7 


13,8 


10,2 


8,0 


6,6 


8,1 




0,16 


87,0 


24,5 


18,3 


14,5 


12,0 


8,9 


7,0 


5,8 


2,7 




0,18 


32,8 


21,7 


16,2 


12,8 


10,6 


7,8 


6,2 


5,1 


2,3 




0,20 


29,5 


19,5 


14,5 


11,5 


9,5 


7,0 


5,5 


4,5 


2,03 




0,22 


26,8 


17,7 


13,1 


10,4 


8,6 


6,4 


5,0 


4,1 


1,83 




024 


24,5 


16,2 


12,0 


9,5 


7,8 


5,8 


4,5 


3,7 


1,63 




0,26 


22,6 


14,9 


11,1 


8,8 


7,2 


5,3 


4,1 


8,4 


1,47 




0,28 


20,9 


13,8 


10,2 


8,1 


6,6 


4,9 


3,8 


3,1 


1,34 




0,30 


19,5 


12,8 


9,5 


7,5 


6,2 


4,52 


3,53 


2,86 


1,22 




032 


18,8 


12,0 


8,9 


7,0 


5,8 


4,22 


3,28 


2,65 


1,13 




0,34 


17,2 


11,3 


8,3 


6,6 


5,4 


3,94 


3,06 


2,47 


1,05 




0,86 


16,2 


10,6 


7,8 


6,2 


5.1 


3,69 


2,86 


2,31 


0,97 




0,88 


15,3 


10,0 


7,4 


5,8 


4,8 


3,46 


2,69 


2,17 


0,89 




0,40 


14,5 


9,5 


7,0 


5,5 


4,52 


3,27 


2,53 


2,03 


0,82 




0,42 


18,8 


9,0 


6,7 


5.2 


4,29 


3,11 


2,39 


1,91 


0,76 




0,44 


13,1 


8,6 


6,4 


4.9 


4,08 


2,94 


2,26 


1,81 


0,71 




0,46 1 


12,5 


8AJ 


6,1 


4,7 


3,87 


2,79 


2,14 


1,71 


0,66 




0,48 


12,0 


7,8 


5,8 


4,5 


3,69 


2,65 


2,03 


1,62 


0,62 




0,50 


11,5 


7,5 


5,5 


4,31 


3,53 


2,53 


1,93 


1,54 


0,58 




0,52 


11,1 


7,2 


5,3 


4,13 


3,38 


2,42 


1,84 


1,47 


0,55 




0,54 


10,6 


6,9 


5,1 


3,97 


3,24 


2,31 


1.75 


1,40 


0,52 




0.56 


10,2 


6,6 


4,9 


3,82 


3,11 


2,21 


1,68 


1,34 


0,49 




0,58 


9,8 


6,4 


4,7 


8,67 


2,98 


2.12 


1,61 


1,28 


0,46 




0,60 


9,5 


6,2 


4,52 


3,53 


2,86 


2,03 


1,54 


1,22 


0,43 




0,62 


9,2 


6,0 


4,36 


3,41 


2,75 


1,94 


1,48 


1.17 


0,41 




0,64 


8,9 


5,8 


4,22 


3,29 


2,65 


1,86 


1,42 


1.12 


0,39 




0,66 


8,6 


5,6 


4,08 


3,18 


2,56 


1,79 


1,86 


1,07 


0,37 




0,68 


8,3 


5,4 


3,94 


3,07 


2,47 


1,73 


1,31 


1,02 


0,35 




0,70 


8,1 


5,21 


3,80 


2,96 


2,89 


1,68 


1,26 


0,98 


0,38 




0,72 


7,8 


5,06 


3,68 


2,87 


2,31 


1,62 


1,21 


0,94 


0,312 




0,74 


7,6 


4,92 


8,57 


2,78 


2.24 


1,57 


1,17 


0,91 


0,297 




0,76 


7,4 


4,78 


3,47 


2,69 


2,17 


1,52 


1,18 


0,88 


0,28i{ 




0.78 


7,2 


4,65 


3,37 


2,61 


2,10 


1,47 


1,09 


0,85 


0,267 




0,80 


7,01 


4,52 


3,28 


2,53 


2,03 


1,42 


1,05 


0,8is 


0,253 





Ventilation. 



369 

















. 






. iMin. Beob- 


E 


lO' 


15' 


20' 


25' 


30' 


40' 


50' 


60' 


120' 1 
0,240 


achtnBgtzeit 

'=^ • • •) 


0,82 


6,83 


4,40 


3.20 


2,46 


-1,97 


1,38 


1,02 


0,79 




0,84 


6,66 


4,29 


3,11 


2,39 


1,91 


1,34 


0,98 


0,76 


0,228 




0,86 


6,49 


4,18 


8,02 


2,32 


1,86 


1,30 


0,95 


0,74 


0,217 




0,88 


6,33 


4,08 


2,94 


2,26 


1,81 


1,26 


0,92 


0,71 


0,206 




0,90 


6,18 


3,97 


2,86 


2,20 


1,76 


1,22 


0,89 


0,68 


0,197 




0,92 


6,04 


3,87 


2,79 


2,14 


1,71 


1,18 


0,87 


0,66 


0,188 




0,94 


5,91 


3,78 


2,72 


2,08 


1,66 


1,14 


0,84 


0,64 


0,180 




0,96 


5,78 


3,69 


2,65 


2,03 


1,62 


1,11 


0,82 


0,62 


0,172 




0,98 


5,65 


3,61 


2,59 


1,98 


1,58 


1,08 


0,79 


0,60 


0,164 




1,00 


5,52 


3,53 


2,53 


1,93 


1,54 


1,05 


0,77 


0,58 


0,156 





Tafel der Werte tod 1 : (e^t^l) 
II. Abteilung. 



Tab. XXIV b. 



1,0 

1,1 
1,2 
1,3 
1,4 
1,5 

1,6 

1,7 

1,8 

1,9 
2,0 

2,1 
2,2 
2,3 
2,4 
2,5 

2,6 
2,7 

2,8 
2,9 
3,0 



5,52 

4,97 
4,52 
4,13 
3,80 
3,53 

3,28 
3,05 
2,86 
2,69 
2,53 

2,39 
2,26 
2)14 
2,03 
1,93 

1,84 
1,76 
1,68 
1,61 
1,54 



3,53 

3,15 
2,86 
2,60 
2,39 
2,20 

2,03 
1,89 
1,76 
1,64 
1,54 

1,45 
1,86 
1,29 
1,22 
1,15 

1,09 
1,04 
0,99 
0,94 
0,90 



2,53 

2,26 
2,03 
1,84 
1,68 
1,54 

1,42 
1,81 
1,22 
1.13 
1,05 

0,98 
0,92 
0,86 
0,82 
0,77 

0,725 
0,684 
0,648 
0,614 
0,582 



1,93 

1,71 
1,54 
1,39 
1,26 
1,15 

1,05 
0,97 
0,90 
0,83 
0,77 

0,714 
0,666 
0,622 
0,582 
0,545 

0,512 
0,481 
0,452 
0,426 
0,402 



1,54 

1,36 
1,22 
1,09 
0,98 
0,90 

0,816 
0,746 
0,684 
0,631 
0,582 

0,538 
0,499 
0,463 
0,431 

0,402 

0,375 
0,350 
0,327 
0,306 
0,287 



1,05 

0,924 
0,816 
0,726 
0,648 
0,582 

0,525 
0,475 
0,431 
0,392 
0,358 

0,327 
0,300 
0,275 
0,253 
0,233 

0,214 
0,197 
0,183 
0,169 
0,156 



0,769 

0,666 
0,582 
0,512 
0,452 
0,402 

0,358 
0,320 

0,287 
0,258 
0,233 

0,210 
0,190 
0,172 
0,156 
0,142 

0,129 
0,117 
0,107 
0,098 
0,090 



0,582 

0,499 
0,431 
0,375 
0,327 
0,287 

0,253 
0,228 
0,197 
0,175 
0,156 

0,189 
0,125 
0,111 
0,100 
0,089 

0,080 
0,072 
0,065 
0,058 
0,052 



0,156 

0,125 
0,100 
0,080 
0,065 
0,052 

0,042 
0,034 
0,028 
0,023 
0,018 

0,015 
0,012 
0,010 
0,008 
0,007 

0,006 
0,005 
0,004 
0,003 
0,0025 
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Kanstliehe 
Ventilation 



DynamisclM 
Anemometer 



Statiiche 
Anemometer 



n. Kflnstliche Ventilation. 

Zur Bestimmung des durch ktiDstliche Ventilation 
hervorgebrachten Luftwechsels macht man Messungen der 
Luftgeschwindigkeit an den ausgemessenen Luftzufiihr- 
oder Lnftabfuhroffhungen. 

Zur Bestimmung der Luftgeschwindigkeit dienen 
entweder Anemometer oder Manometer. 

Die Plligelrad- Anemometer werden ihrer Konstruktion 
nach unterschieden in 

a) dynamische Anemometer, bei welchen der 
Wind ein leichtes Plligelrad mit Zahlwerk in Be- 
wegung setzt; aus der Zahl der Umdrehungen kann 
die Weglange berechnet werden. 

b) statische Anemometer, bei welchen die Starke 
des Windes durch den Druck gemessen wird, den 
er auf eine Feder austibt. Aus der Grosse des 
Ausschlags wird dann die Geschwindigkeit be- 
rechnet. 

Die gebrauchlicheren Anemometer sind die dynami- 
schen, insbesondere die von Combes und Becknagel. 

^^' ^' Bei diesen Instru- 

menten setzt der Luft- 
strom ein Fltigelrad 
O (Pig.^90) in Be- 
wegung, welches aus 
vier an einem Kreuz 
bef estigten GUmmer- 
. plattchen {gi^igzgi) 
besteht. Diese Platt- 
chen befinden sich 
gegentiber dem Kreuz 
in einer schwachen 
Schiefistellung und 

sind durch einen festen Metallstreifen k vor Verletzung 

geschutzt. 
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Die Bewegun^ des Fliigelrades wird durcli eine Axe 
mit einer Schraube 
oluie Ende aa auf 
ein Zahlwerk (/ IT) 
Qbertrageu. 

Um jedoch den 
Luftstrom nur eine 
gewisse Zeit lang auf 
das Fliigelrad wirken 




die AneniometerAus- 
schnltvorrictitungen. 

Bel dem Anemometer von Combes (Fig. 90) bestebt 
dieselbe aus einem Hebel S S, weichor durch die Schieber- 
stange St S2 bewegt wird. Zieht man nemlich St S2 vor, 
so wird die Axe a a von dem Zahnrad / abgehoben, es 
wird also die Bcwegung des Flugelrades nicht mehr auf 
das Zahlwerk iibertragen, 

Qleichzeitig wird beim Vorzielien von .*^i Sz die Be- 
wegung des Zaliiirades / diirch die Feder f gehemmt. 

Schiebt man dagegen .Si S2 zuriick, so greift die Axe 
aa wieder mit ihrer Schraube in das Zahnrad / ein, die 
Feder f springt zuriick und die Umdrehungen des Fliigel- 
rades werden wieder gezitblt. 

Bei dem Anemometer von Recknagel wird die 
Bewegung des Flugelrades selbst durcli eine Scbiebe- 
steuening gehemmt und damit auch das Zahlwerk. 

Die neueren Instrumente Recknagels besitzen gleicli- 
zeitig eine Sekundenulir, welcbe durch die Schiebesteuerung 
gleichzeitig mit dem FlUgelrad in Bewegung gesctzt und 
ausgeschattet werden kann. 

Das Zahlwerk bcHteht gewobnlicb aiis einem Zahnrad 
(Fig, 90 /), welches die Ablesung der Finer und Zehner 
(/ hat 100 Zahne) gestattetTund einem Zifferblatt // fUr 
die Hunderter und Tausender. // ist auf einer Metall- 
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scheibe b befestigt, hinter der die Zahnrad-Ubersetzung 
1 : 10 von I zum Zeiger von II sich befindet. 

Steht z. B. der Zeiger fur das Rad I (in Kg. 90 
ein feststehender Stift) zwischen 9 und 10 beim zweiten 
Zahn, der Zeiger ftir das Rad II aber zwischen 5 und 6 
beim siebenten Zahn, so hat man abzulesen: 

Rad IZ ... 5700 

Rad J . . . 92 

i. S. 5792 = Stand des Anemometers. 

Man misst somit mittelst des Anemometers die Zahi 
der Umdrehungen des Pliigelrades. Diese Grosse muss 
nun in Meter umgesetzt werden, d. h. man hat zu er- 
mitteln, wie viel Meter Weg des Windes eine gewisse ge- 
zahlte Anzahl Umdrehungen des Pliigelrades entspricht. 

Hiebei ist zu bedenken, dass dor vom Fltigelrad 
zuriickgelegte Weg, d. i. Umfang des Kreises X Zalil 
der Umdrehungen nicht gleich ist dem vom Wind zurtick- 
gelegten Weg, weil 

a) das Instrument tiberhaupt erst durch einen Luft- 
strom von gewisser Geschwindigkeit in Bewegung 
gesetzt wird, oder was dasselbe ist, weil der Wind 
erst das Tragheitsmoment iiberwinden muss, 

b) weil jeder einzelnen Umdrehung ein Reibungs- 
widerstand entgegengesetzt wird. 

Bei dor Ingangsetzung des Instrumentes wird sonach 
erst das Tragheitsmoment tiberwunden, — diese vom In- 
strumente nicht gezahlte Windgeschwindigkeit muss somit 
vor aliem zu der gemessenen addiert werden. 

Ferner wird bei jeder Umdrehung inf olge des Reibungs- 
widerstandes eine etwas kleinere Geschwindigkeit angezeigt, 
als der Wind wirklich hat, die Zahl der Umdrehungen 
muss daher mit einer Zahl, dem Reibungskoeffizienten, 
multipliziert werden, welche diese Differenz ausgleicht. 

Die Ermittlung des Tragheitsmomentes (a) und des 
Reibungskoeffizienten (b) erfolgt auf experiraentellem Weg 
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durch das Eichen der Anemometer, indem man die 
geringste Liiftgeschwindigkeit ermittelt, welche das Anemo- 
meter in Bewegung setzt (Tragheitsmoment) und dann 
das Anemometer einen Weg von genau bokannter Lange 
durchlaufen lasst und damit die Angabe des Anemometers 
berichtigt. 

Zu bciden Messungen diont der Y o i tsche Eichapparat. 
Die auf diese Weise ermittelten Korrekturen werden 
dem Anemometer als Formel beigegeben, sie erfordern 
jcdoch von Zeit zu Zeit oino Nachpriifung. 
Bczeichnot man 

das Tragheitsmoment mit a, 
den Reibungskoofiizionton mit b und die 
Zahl dor Umdrehungon in ciner Sekunde mit n, 
so ist die vom Luftstrom in oiner Sekunde zuriickgelcgte, 
Wegiange 

V = a -{- b ^ n Meter pro Sekunde. 
Die Bestimmung der Oeschwindigkeit der Luft wird 
folgendermassen ausgefiihrt : 

Man liest den Stand des Anemometers ab, z. B. 
2382, arretiert das Fltigelrad und bringt es an Ort und 
Stclle. Nun beobachtet man die Uhr, schaltet ein und 
lasst genau 1 Minute = 60 Sekunden laufen, schaltet aus 
und liest wieder ab, z. B, 6200. 

Das Pliigelrad hat also in 60 Sek. 6200 — 2382 = 
3818 Umdrehungon gemacht, 
also in eincr Sekunde 3818:60 = 63,5 Umdrehungon. 

Diose Zahl setzt man fur w in die Formel des In- 
strumentes ein und erhalt dann die Wegiange, d. h, die 
Geschwindigkeit der Luft in einer Sekunde. 
Zum Beispiel: 

Formel des Instrumentes v = 0,144 + 0,07 X w, 
fur n wie eben ermittelt 63,5 eingesetzt, giebt 

V = 0,144 + 0,07 X 63,5 
= 0,144 + 4,445 
= 4,589m pro Sekunde; 
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die Luft hat eine Geschwindigkeit von 4,589 m in der 
Sekunde. 

Eichung der Anemometer. 
Eichung der Der Voitsche Eichapparat besteht aiis einer um 

ihre Achse drehbaren Vertikaleisenstange, weiche in ca. 
2 m Hohe eine horizontale Eisenstange von 3 m Ge- 
samtlange, in der Mitte unverriickbar befestigt, tragt. 

Die Vertikalstange ist mittelst KronradtibersetzuDg 
zu rotieren, diese Rotation v^rird von der HorizontalstaDge 
mitgemacht, so dass also die Endpunkte derselben einen 
Kreis beschreiben, dessen Durchmesser = 3 m, dessen 
Radius r = 1,5 m und dessen Umfang also 

2rX^ = 2Xl,5x 3,14 = 9,42 m ist. 

Die Zahl der Umdrehungen, oder der zurtickgelegten 
Kreise wird gezahlt durch ein Zahlwerk, das mittelst 
Friktionsscheibe und Handhebcl an die Vertikalstange 
gedriickt wird und jeden Augenblick in imd ausser 
Thatigkeit gesetzt werden kann. 

Das zu priifende Anemometer wird auf einom End- 
punkt der Horizontalstange unverriickbar befestigt, sein 
Stand abgelesen und seine Zahlwerkauslosung durch 
Schniire mit der Auslosung des Zahlwerkes der Eisen- 
achse verbunden, so dass also beide Zahlwerke gleichzeitig 
ein- und ausgelost werden konnen. 

Der Beobachter liest den Stand der beiden aus- 
geriickten Zahlwerke ab, halt den Auslosehebel und die 
Ausloseschnur in der Hand und beobachtet eine Sekunden- 
uhr — lasst nun den Apparat durch eine Hilfspereon 
in Rotation setzen, riickt unter Beobachtung der Uhr 
beide Zahlwerke ein und setzt beide Zahlwerke nach 
einer bestimmten Zeit (z. B. 120 Sekunden) wieder ausser 
Thatigkeit. 

Man kennt nun 
1. die Zahl der Umdrehungen der Eisenstange, d. i. 
die Zahl der zurtickgelegten Kreise — abgelesen 
am Zahlwerk der Maschine. Da nun 1 Ereis = 9,42 m, 
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so ist darch Multiplikation der Umfanglange mit 
der Anzahl der Kreise auch der gesamte Weg v 
bekannt, den das Anemometer zurticklegte in 
der Zeit des Drehens (also z. B. in 120 Sekunden). 

2. Die Zahl der XJmdrehungen des Anemometerflugels, 
abgelesen am Zahlwerk des Anemometers, (n) 

Die Umdrohungen des Anemometerflugels (n) sind 
nun bedingt durch Tragbeitsmoment a, Reibungswider- 
stand b und Windgeschwindigkeit v^ d. h. in der Gieichung 

V = a-\-b'^7i kennt man die Werte v und n, 
wahrend a und 6 uobekannt sind. 

Gleichungen mit 2 Unbekannten werden gelost da- 
durch, dass man eine zweite Gieichung mit denselben 
Unbekannten erstellt imd durch Subtraktion beider 
Gleichungen von einander eine Unbekannte eliminiert. 

Die zweite Unbekannte wird aus den subtrahierten 
Gleichungen ermittelt, ihr Wert in eine Gieichung ein- 
gesetzt und dadurch auch die ersto Unbekannte gefunden. 

Diese zweite Gieichung ergibt sich nun leicht durch 
einen Versuch, wobei man durch schnelleres Drehen ftir 
V und n andere, hohere Werte ermittelt. 

Beispiel einer Anemometereichung: 

I. Versuch. 

/9) Stand des Anemometers nach 120 Sekunden 3932 
a) „ „ „ vor dem Versuch 37 18 



Zahl der Umdrehungen in 120 Sekunden 214. 

a) Stand des Eichapparates nach 120 Sekunden 13,00 

y) „ „ „ vor dem Versuch 7,16 

Zahl der Umdrehungen in 120 Sekunden 5,84. 

In 120 Sekunden entsprechen somit 
214Anemometerumdrehungen 5,84 zurtickgelegtenEreisen 

Oder 5,84 X 9,42 m 
s 55,01 m 
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In einer Scikunde entsprechen 
1,783 Anemometerumdrehungen 0,4584 ni Weg, 

d. h. v = 0,4584 m 

n= 1,783 Umdrehungen, 
daher I. 0,4584 = a + ft X 1,783. 
Da a und ft unbekannt, kann die Gleichung nur 
gelost werden durch Erstellung einer zweiten Gleichung 
mit anderen Werten fur v und n; es wurde daher ein 
zweiter Versuch mit grosserer Geschwindigkeit durch- 
gefiihrt: 

II. Versuch: 
/?) Stand des Anemometers nach 120 Sekunden 4860 
a) „ „ „ vor dem Versuch 3932 

Zahl der Umdrehungen in 120 Sekunden 928. 
d) Stand des Eichapparates nach 120 Sekunden 29,96 
y) „ „ „ vor dem Vorsuche 13,00 

Zahl der Umdrehungen in 120 Sekunden 16.96 

In 120 Sekunden entsprechen somit 

928 Anemometerumdrehungen 16,96 zuriickgelegten Kreisen 

Oder 16,96 X 9,42 = 

= 159,76 m Weg. 

In 1 Sekunde entsprechen 

7,733 Anemometerumdrehungen = 1,331 m, daher 

V = 1,331 

71=7,733 und 

Gleichung II: 1,331 = a + ft X 7,733. 

Da Gleichung II hohere Werte als Gleichung I be- 

sitzt, wird I von II subtrahiert, wodurch a wegfallen 

muss, also: 

II: • 1,331 = a -f ft X 7,733 

I : — 0,458 = — g — ft X 1,783 

0,873 = ft X(7.733~l,783) 

= ft X 5,950, also 

, _ 0,873 

"" 5,950 

somit ft= 0,1467 m. 
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Setzt man den Wert fur h in Gleichung I ein, so 
erhiilt man 
I. 0,458 = rt + 0,1467 X 1,783 = a + 0,2616, woraiis 
a = 0,458 - 0,262 
= 0,196 m. 
Setzt man den Wert fiir b in Gleichung II ein, so 
eriuilt man 

II. 1,331 = a + 0,1467 X 7 733, woraus 
a = 1,331 - 1,134 
= 0,197 m. 
Da beide Zahlen ubereinstimmen, liegt ein Rechen- 
fehlor nicht vor und die Wortc fiir die Unbekannten 
sind also 

fiir das Tragheitsmoment a 0,196 m 
fiir den Reibungswiderstand b 0,147 „ 
und die Korrektionsformel. fiir das Anemometer lautet 

i; = 0,196 + 0,147 X»i 
Das Tragheitsmoment kann aber auch direkt am 

Apparat ermittelt werden. Man dreht so langsam, dass 

sich der Anemometerfliigel gerade nicht, aber fast bewegt; 

sobald man die geringste Bewegung wahrnimmt, rotiert 

man langsamer. Aus den Umdrehiingen der Eisen- 

achse erfiUirt man den vom Anemometer zurtickgelegten 

Weg odor den ihm entgogengekommenen Wind, der 

gerade nicht im Stando war, den Fiiigol zu bewegen, 

Man wiederholt dieso Versuehc und nimmt das 

arithmetische Mittol aus denselbon, z. B. 

III. Vorsuch. Umdrehungen dcs Apparates in 120 
Sekunden 2, also vom Anemometer zuriickgelegter Weg 
2 X 9,42 = 18,84 m oder • 

in einer Sekunde 0,16 m. 
Dor FHigel hatte hiebei keine Bewegung gomacht. 

IV. Versuch. Umdrehungen des Apparates in 120 
Sekunden 3, also vom Anemometer zuriickgelegter Weg 

3 X 9,42 = 28,26 m oder 
in 1 Sekunde 0,235 m 
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Der AnemometerfiiigelhatteSl Umdrehungen gemacht. 

Die Starke des Windes, welche notig ist, den Reib- 

ungswiderstand zu uberwinden, liegt daher zwischen 

0,16 iind 0,235 m, deren Mittel 0,197 m ist, d. h. 

a = 0,197 m, 
wahrond die Rechnung a = 0,196 m ergab. 

Setzt man den direkt ermittelten Wert fur a in die 
GleichuDg I ein, so erhalt man 

(I) 0,458 = 0,197 — i X 1,783 oder 

6X1,783 = 0,458 -0,197 
= 0,261 

0,261 ^,,^ 

*= -1^783- = 0,146 m. 

Messung und Rechnung stimraen daher befriedigend 
iiberein. 

Bestimmung der Ventilation, 
Soil nun die Grosse der kiinstlichen Ventilation 
gemessen werden, so hat man 

1. die Querschnitte der Luft zu- oder Luft abfuhrenden 

Oifnungen auszumessen, 

(Formeln fiir verschiedene Querschnitte siehe Seite 131) 

2. Die Geschwindig^eit des ventilierenden Luftstromes 
auf die angegebene Art mit einem Anemometer zu 
bestiramen. Hiebei sind die Messungen an ver- 
schiedenen Stellen des Querschnittes zu machen 
und ist deren Mittelwert in die Berechnung des 
VentiiationsefFektes einzusetzen. 

Zum Beispiel: Bestimmung des Ventilationseffektes 
eines Hygieaventilators mit Pulsionswirkung : 

Die luftzuf tibrende Offnung ist kreisformig, der Durch- 
messer des Kreises betragt 48 cm, der Radius 24 cm, 
daher der Querschnitt 
24 X 24 X 3,14 = 1808,64 qcm = 0,180864 qm. 

Die Geschwindigkeit der einstromenden Luft wird 
nun in der auf Seite 373 beschriebenen Weise mittelst 
eines dynamischen Anemometers gemessen und zwar in 
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der Mitte und an vier diametral gegeniiberliegenden 
Punkten der Kreisflache. 

Es ergeben sich folgende Ablesungen: In je einor 
Minute macht das Fliigelrad 

in der Mitte des Kreises . . 386 Umdrehungen 
am unteren Rand des Kreises . 700 „ 

„ oberen „ „ „ . 200 „ 

„ rechten „ „ „ . 480 „ 

„ linken „ „ „ . 500 „ 

Die Geschwindigkeit der einstromenden Liift ist an 
verschiedenen Stellen der Ofi&iung eine verschieden grosse, 
sie verursacht im Mittel 2260 : 5 = 453,2 Umdrehungen 
des Fliigelrades pro Minute, also 7,55 Umdrehungen pro 
Sekunde. 

Diese Zahl fiir w in die Formel des Instrumentes 
(r = 0,144 4- 0,07 X w) eingesetzt, giebt 

V = 0,144 -f 0,07 X 7,55 
= 0,6725 
d. h. die einstromende Luft hat eine Geschwindigkeit von 
0,6725 m in der Sekunde. 

Die Menge der in der Sekunde einstromenden Luft 
in cbm erhalt man dann, wenn man den Placheninhalt 
des Querschnittes inqm (0,1808 qm) multipliziert mitder 
Geschwindigkeit der Luft in Metem pro Sekunde, also 

0,180864 qm X 0,6725 m 
= 0,121641 cbm. 
Der Ventilator liefert also in einer Sekunde 

0,121641 cbm 
oder in einer Stunde 437,907 cbm Luft. 

Manometer. 

Zur Messung der Luftbewegung konnen auch M ano- Manometer 
meter verwendet werden. Dieselben bestehen in ihrer 
einfachsten Gestalt aus einem U-formig gebogenen, iiberall 
genau gleich weiten, beiderseits oflTenen Glasrohr, das 
zur Halfte mit Sperrfliissigkeit, Wasser, Petroleum, Queck- 
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silber geftiUt wird. Das U-Rohr ist aaf einer Millimeter- 
skala befestigt. (Pig. 91.) 

Nacli dom Gesotz der kommimiKierenden Rohrcn 
steht die Fliissigkeit in beiden Schenkoln dos U-Rohrcs 
gleich hoch, wenn der Druck der Loft aiif die Offnungon 
beidcr Scheukel gleich ist. 

ng. ". Obt aber die Luft nur auf einc 

Schenkeloffnimg oder eiDen darati aii- 
gesetzten Schlaiich eine Saug- oder 
Druckwirkung, so wird das Gleich- 
gowicht geatfirt, die Fliissigkeit stcllt 
sich in deni eincn Schenkc!, dor mit 
der wirksamen Luft in Verbindiing 
steht, bei Saiigwirkung holier, boi 
Druckwirkung tiefer als in dcm andern 
Sclicnkel und die Differenz des Standes 
del- Fliissigkeit in beiden Schenkeln in 
nimHoheSperrtlussigkeitausgedriickt, 
ist ziinachst cin Mass fiir diesaiigendo 
Oder presscnde Kraft der Lnft, aus 
welcher dann auf die Stiirke der Luftbewegung goschlossen 
werdeii kann. Hiebei entsteht eine bleibende Einstellung, 
wenn der Zustand der wirksamen Luft gleich bleibt, 
wahrond Schwankungen ointreton, wenn jener ^tistand 
wechsiclt. 

Die Empfindiichkoit der Manumotor kann crheblich 
gcsteigort werden, wenn man dem einon Sclicnkel oino 
von der Vertikalen abweichende Lage giebt, 
Differontial- Das beste Instrument dieser Art ist das Diffcren- 

^JJl^'J^^'jtialmanometer von Recknagel*). (Fig. 92.) 

Dasselbe boateht aiis einem Metallcylindcr M mit 
100 mm ijchtera Durchmesser, der mittelst Stellschraubon 
aaa genau horizontal gestellt werden kann, was durch 

*) BezngaqueUe: C. Stollnrenther & Sohn in Httnchen. 
PraiB 70 JL 
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das Einspielen einer auf dem Metallcylinder befindlichen 
Libelle / genau ersichtlich ist. 



Fiif. 98. 




Jnsukt 
vwioben 



/ a 




SeitenansLchl. 

Der Metallcylinder M besitzt ausserdem einen Tubus 
T zum Einftillen und einen Hahn H zum Ablassen der 
Fliissigkeit, hier Petroleum. 

Der Metallcylinder M ist nun der eine Schenkel 
des Manometers; er steht durch eine bewegliche Metall- 
hiilse Gi mit dem zweiten Schenkel in Verbindung, der 
durch eine 2 — 3 mm weite, in mm geteilte, vorn oflFene 
Glasrohre O von 250 mm Lange gebildet wird. Dieser 
Glasrohre kann man mittelst einer Schraube S verschie- 
dene Neignng gegen die Horizontale geben , wodurch man 
imstande ist, das Instrument verschieden empfindlich 
einzustellen. 

Durch einen Tubus m und einen dichten, reinen 
Guramischlauch h steht der Metallcylinder M in Ver- 
bindung mit der Luft. 

Eichung des Instruments. 
Man fttllt den Metallcylinder M mit Petroleum von 
bekanntem spezifischem Gewicht, so dass das Petroleum 
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oben ini Glasrohr O sichtbar wird. Das Glasrohr G ist 
mittelst der Schraube S in eine bestiramte, und nan fest 
beizubehaltende Schieflage gebracht. 

Man wagt nun ein mit Petroleum gef ulltes Kolbclien 
nebst Trichter, giesst eine beliebige Menge durch den 
Tubus T in den Metallcylinder und wagt das Kolbchen 
mit Trichter und dem Rest des Petroleums zuriick, 

Man liest dann den neuen Stand des Petroleums in 
der Glasrohre O ab. 

1st p — Gramm eingegossenes Petroleum, 

n = Millimeter Steigung des Petroleums in G, 
q =: Quadratcentimeter Querschnitt von M 

(78,5 qcm), so ist 
je I mm Steigung des Petroleums in G 

= 1 X ~ Kim Wasser vertikal. 

^X q 

Werden nicht die Eichung und alle spateren Mes- 
sungen bei derselben Temperatur vorgenommen, so ist 
eine Korrektur fiir die durch die Temperaturanderung 
hervorgerufene Anderuug des spezifischen Gewichtes des 
Petroleums auszufuhren. 

Je 10 Temperaturanderung andert das spezifische 
Gewicht des Petroleums um 0,0007 und zwar bewirkt 
TemperaturerhOhung eine Verminderung , Temperatur- 
verminderung eine Erhohung des spezifischen Gewichtes. 
Man korrigiert in der Weise, dass man die friiher 
gefundeneKorrektionszahl multipliziert mit dem Quotienten 
Spez. Gewicht berechnet fiir die Messung 
Spez. Gewicht gefunden bei der Eichung. 
Beispiel einer Eichung und Temperaturkorrektur: 
Spez. Gewicht des Petroleums 150 C o,807 
Stand des Petroleums im Glasrohr G 2,1 mm. 
Es wurde nun gewogen: 
Kolbchen -|- Trichter -[- Petroleum vor d. Eingiessen 16,4 g 

Eingegossenes Petroleum U6g. 
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Stand in G nach dem Eingiessen des Petrol. 8,7 mm 

„ „ „ vor „ „ „ „ 2,1 mm 

Steigung in mm 6,6 mm. 

Welcher vertikalen Wassersaule in mm entspricbt 
nun diese Steigung des Petroleums in O um 6,6 mm? 

Je 1 mm Steigung entspricht, da ^ = 1,6 g 

n= 6,6 mm 
q == 78,5 qcm 

-^-^ =^— -mm vertik. Wassersaule = 0,0308 mm. 

u,o y^ 7o,o 

Die Temperatur wahrend der Eichung sei 15^ C 

gewesen. 

1st nun bei einer spateren Messung die Temperatur 
10^, so ist das spezifische Gewicht des Petroleums nicht 
mehr 0,8070, sondern hoher. 

Fiir je 10 weniger Warme betragt die Erhohung 
0,0007, folglich fiir 5^ weniger Warme 

5 X 0,0007 = 0,0035. 

Das spez. Gewicht des Petroleums ist somit 0,8070 

+ 0, 0035 
= 0,8105. 

Die Reduktionszahl 0,0308 (= }l ^ 1^^ \ ist dann 

\ 0,0 X '^t^ / 

zu multiplizieren mit 

0,8105 



= 1,0043, also 



0,8070 

0,0308X1,0043 = 0,0309; d. h. 
bei 100 C ist 1 mm Steigung im Rohr 6 gleich 
0,0309 mm bei vertikalor Wassersaule. 

Behufs Ausfiihrung einer Messung*) stellt man das 
Instrument moglichst erschUtterungsfrei horizontal auf. 



*) Neue Methode: nach gUtigst sur Verffigiing gestellter 
Mitteilung des Herrn ProfesBors Recknagel. 
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liest den Stand in der Glasrohre ab, fiihrt einen dichten 
Gummischlauch A an denOrt, an dem man die Wirkung 
der Luft messen will und liest den neuen Stand des 
Petroleums in O ab. Liegt dieser Ort tiefer oder hoher 
als der Standort des Instrumentes, so hat man einige Zeit 
zu warten, bis die Luft im Schlauch dieselbe Temperatur 
wie die umgebende Luft angenommen hat 

Aus der Diflferenz der Petroleumstande vor und nach 
dem Versuch und der Temperatur des Instrumentes 
berechnet man dann die Druekdififerenz der Luft, aus- 
gedrlickt in mm einer vertikalen Wassersaule, der sie 
das Gleichgewicht halt. 

Zur Bestimmung der Geschwindigkeit der Luft 
bedarf man einer kleinen Vorrichtung an der Ausmiiudung 
des Schlauches A. Ein rundes Metallplattchen von 4 mm 
Durchmesser und 1,5 mm Dicke erhait in der Mitte eine 
1,2 mm tiefe Bohrung von 1 mm Durchmesser. Eine 
zweite eben so weite Bohrung lauft vom Rande zur 
Mitte und enthalt ein Rohrchen luftdicht eingepasst, das 
mit dem Schlauch h in Verbindung steht. 

Man bringt' diese Vorrichtung in den Luftstrom an 
diejenige Stelle, an welcher man die Geschwindigkeit 
messen will, wendet zunachst die zentrale Bohrung der 
Stromrichtunggeradeentgegenund notiert den beobachteten 
Uberdruck mit dem Vorzeiclien (+), etwa beobachteten 
Minderdruck mit dem Vorzeichen ( — ). Hierauf dreht 
man das Blattchen um, so dass die zentrale Bohrung 
gerado vom Strom abgewendet ist und notiert den be- 
obachteten Minderdruck mit dem Vorzeichen (-f-), 
etwa beobachteten Uberdruck mit dem Vorzeichen ( — ). 
Die beiden Beobachtungen werden nun ilirem Vorzeichen 
gemass mit einander verbunden und die orhaltene (stets 
positive) Zahl auf vertikale mm Wasser umgerechnet. 
Gleichzeitig liest man Barometerstand und Temperatur 
des Luftstroms ab. 
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Die grosste Geschwindigkeit v in dem Querschnitte 
in dem das Plattchen steht, ist dann 

^--.3784 1/ ^ Meter pro 1 Sekunde, 
y s worin 

s das Gewicht von 1 cbm einstromender Luft in kg, 
w die beobachteten vertikalen mm Wasserdruck bezeichnet. 
5 ergiebt sich aiis der beifolgenden Tabelle XXV nach 
Ablesung von Barometerstand und Temperatur. 



Emmerich m. TrUUeh, Untenachangimeth. 25 
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Gewicht eines Kubikmeters 



Barometer 



i 

« 

h 
9 

s 

« 




mm 

700 


mm 

705 


mm 

710 


mm 

715 


mm 

720 


mm 

725 


mm 

730 


mm 

735 


o*c 


1191 


1200 


1208 


1217 


1225 


1234 
1225 
1216 
1207 


1242 


1251 


2 

4 


1182 


1191 


1199 


1208 


1216 


1233 


1242 


1174 


1182 
1174 


1190 
1182 
1173 
1165 
1157 
1149 
1141 
1133 


1199 


1207 


1224 
1215 


1233 


6 


1165 


1191 


1199 
1190 


1224 


8 


1157 
1149 


1165 


1182 
1174 
1166 
1158 
1150 


1198 
1190 
1182 
1174 


1206 


1215 
1206 


10 
12 
14 
16 


1157 
1149 
1141 


1182 


1198 
1189 


1141 


1174 
1166 
1158 
1150 


1197 


1133 


1181 
1173 
1165 
1157 


1189 
1181 


1125 
1117 


1133 
1125 


1166 
1158 
1150 
1142 
1134 


18 
20 
22 
24 


1142 


1173 


1110 


1118 


1126 


1134 


1142 


1165 


1102 


1110 
1103 


1118 
1110 


1126 


1134 


1149 


1157 
1149 
1142 


1095 


1118 

nil 


1126 
1118 


1141 
1134 


26 


1087 
1080 


1095 
1088 


1103 


1126 


28 


1095 
1088 


1103 


1110 


1118 

nil 


1126 


1134 


30 


1073 

1 


1081 


1096 


1103 


1119 


1127 
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Tab€U4 XXV, 



Luft in Grammen. 

stand 



mm 

740 


mm 

745 


mm 

750 


mm 

755 


mm 

760 


mm 

765 


mm 

770 


mm 

775 


mm 

780 


Dlff«rt«ZM 

far 

t Mllllmtltr 


1259 
1250 
1241 
1232 
1228 
1214 
1205 
1197 
1189 
1181 
1173 
1165 
1157 
1149 
1141 
1134 


1268 
1259 


1276 


1285 
1275 
1266 
1257 
1248 
1239 
1230 
1222 
1218 


1293 
1288 
1274 
1265 
1256 
1247 
1238 


1302 
1292 


1810 
1300 
1291 
1282 
1273 


1819 


1827 


1.7 


1267 
1258 
1249 
1240 
1231 
1222 
1214 
1205 
1197 
1189 
1181 
1173 


1309 
1300 
1290 
1281 
1272 
1268 
1254 
1245 
1236 
1228 
1220 
1212 
1204 
1196 
1188 


1317 


1,7 


1250 


1283 

1274 

1265 

1256 

1247 

1288 

1229 

1221 

1213 

1205 

1197 

1189 

1181 

1173 


1308 
1298 


1,7 


1241 
1232 
1223 


1,7 


1289 
1280 


1,7 


1264 
1255 
1246 
1237 
1228 
1220 
1212 
1204 
1196 
1188 
1180 


1,6 


1214 
1206 


1271 


1,6 


1280 
1221 
1213 
1205 
1197 
1189 
1181 
1173 
1165 


1262 


1,6 


1197 
1189 
1181 
1173 
1165 
1157 
1149 
1142 


1253 


1.6 


1205 


1244 
1236 


1.6 


1197 


1,6 


1189 


1227 
1219 


1,6 


1181 
1178 
1165 
1157 


1,5 


1165 
1157 
1149 


1211 
1203 


1,5 


1,5 


1195 


M 



25* 
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Beispiel:^) Barometerstand = 710 mm 
Thermometer = ISO C 
Ablesungen amDifferentialmanometer = 8 mm. 

a) zugewendet 

b) abgewendet -|- 8 mm 
Temperatur des Petroleums 16 o. 

Da nach Seite 383 1 mm Petroleumsteigung 

= 0,0308 mm vertikaler Wasserdruck, 

sind 8 mm Petroleumsteig. = 0,2464 mm Wasser vertikal. 

Die Luftgeschwindigkeit v ist nun an der Stelle, an 
welcher das Plattchen steht 

V = 3,874 1/0^2464 ^ .^ j Sekunde. 

^ 1,133 
(1 cbm Luft wagt bei 710 mm und 18 C nach der 
TabeUe XXV 1133 g = 1,133 kg.) 

V = 3,874 V^ 0,2175 
= 3,874 . 0,4663 
= 1,81 m in 1 Sekunde. 

Vereinfachte Eichung des Instrumentes 
durch Ablesung von Langenmaassen.2) 

Ftir praktische Zwecke ist die Eichung nach der 
zwar genauen, aber zeitraubenden Wagungsmethode bis- 
weilen unbequem oder schwer ausfiihrbar. 

Recknagel hat aber hiefiir einen besonderen und 
leicht anzubringenden Apparat angegeben, welcher eine 
hinreichend genaue und dabei sehr schnelle Eichung nur 
durch Ablesung zweier Langenmaasse gestattet. 

Dieser Apparat wird samt dem Manometer auf ein 
eben gehobeltes gusseisernes Gestell gebracht, nachdem 

^) Das Beispiel entspricht dem Falls, in welchem ein Luft- 
Strom, der sich aus ruhigerLuft in ein geheiztes Rohr entwickelt 
an der Stelle des Querschiiittes gemessen wird, wo die Geschwindig- 
keit am grOssten ist. 

') Cf. SchOnwerth: Bestimmung der Luftgeschwindigkeit 
in Ventilationsr6hren mittels des Manometers. Archiv f. Hygiene 
Bd. XI Seite 114 etc 
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sowohl das Gestell als auch hierauf das MaDometer durch 
ihre Stellschrauben in die Horizontalebene (unter Be- 
ntitzung einer Wasserwage) liberfuhrt worden sind. Er 
besteht der Hauptsache nach aus zwei senkrecht zu 
einander gestellten Messingplatten ; die eine dient als 
Fussplatte und ruht auf dem gusseisernen Gestell; die 
zweite, vertikal stehende ist 22 cm laug und 13 cm hoch 
und stellt die Messplatte dar. Die Messplatte ist von 
unten nach oben an beiden vertikalen Eanten genau in 
Centimeter und Millimeter getheilt, so dass gleichen Hohen 
tiber der Fussplatte auch gleiche Nummem entsprechen. 
Die Teilstriche selbst haben eine Lange von 4 cm. 

Auf der dem Manometer zugewandten Kante braucht 
die TeUung nur von Teilstrich 3 cm bis 6 cm ausgeftihrt 
zu sein. 

Fig. 98, 




Zur Eichung ist nun noch ein Ableseapparat did^HxHi 
DD erforderlich, welcher auf die Messrohre aufgeschoben 
wird. Zwei Hiilsen H\ und H2 von ^/j mm dickem 
Messingblech sind durch einen Draht DD fest mit ein- 
ander verbunden; dieselben konnen geschlitzt sein, um 
die Ablesung nicht zu storen. Beide HQlsen setzen sich 
nach oben in zwei Spitzen 5\di fort und sind bestimmt 
als Zeiger auf der Millimeterteilung zu dienen. Die 
einander zugewandten Rander der Hiilsen, sowie die 
Spitzen, sollen genau 200 mm von einander entfemt sein. 
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Urn zu eichen, wird die Messingplatte hinter die 
Messrohre und parallel mit dieser gestellt, hierauf der 
Draht mit der Hand gefasst und solange nach aufw&rts 
gedreht, bis die Spitzen an der Teilung anstehen. Die 
Spitzen Si und 52 mtissen genau gleich lang sein. 

Weisen nun die Spitzen z. B. auf die Teilstriche 
43,4 mm und 39,2 mm, so ist die Differenz 4,2 mm. Das 
ist die Steigung auf 2o0 mm d. h. die Entferuung beider 
Spitzen. Fiir 100 mm betragt sie die Halfte, also 2,1 mm. 
Die Steigung ist also hier 2,1 ^/o- Mi thin ware die 
Reduktionszahl I ei Wasser, dessen spez. Gewicht = 1 ist 

W^ = 0,0210 
100 mm 

Hat die Piillflussigkeit das spezifische Gewicht s, so 
ist noch mit dieser Zahl zu multiplizieren, also ist dann 
der Reduktionsfactor 

0,0210 . s. 

Bei Petroleum vom spezifischen Gewicht (s) = 0,8167 
ergiebt sich also bei 2,1 ^/q Steigung als Eichungsconstante 

0,021 . 0,8167 
Oder 0,01715. 

Die Ablesung ist in ktirzefter Zeit ausgefiihrt und 
daraus folgt dann die Eichungskonstante mit hinreichender 
Genauigkeit, wenn Stativ und Manometer gehorig ins 
Niveau gestellt wurden. 

Unter Anwendung des Statives und der Messplatte 
ftir die Eichung kann das Becknagelsche Manometer 
zur Bestimmung von Ventilationsgeschwindigkeiten etc. 
leicht beniitzt werden. 

Becknagel hat auch ein Metallplattchen mit 2 
Bohrchen konstruirt, von denen das eine mit einer vor- 
deren, das andere mit einer hinteren zentralen Bohrung 
des Plattchens communiciert, so dass nunmehr bei Messung 
von Luftstromungen nur eine Ablesung am Manometer 
(statt wie friiher zwei) erforderlich ist. 
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Beleuchtung, 

Photometrie. 

Zur Messang der Lichtstarke einer Lichtquelle ver- Photometarie 
gleicht man das zu untersuchende Licht mit einer 
sogen.Normalfiamme und berechnet die Lichtst&rke nach 
dem Satze: 

Die lichtst&rke nimmt im Yerh&ltnisse des 
Quadrates der Entfernung von der Lichtquelle ab. 

Es wird somit die Lichtstarke einer Flamme, die 
in der Entfernung 2 m noch 16 Einheiten betragt, in 
der Entfernung 4 m nur noch 4 Einheiten und in der 
Entfernung 8 m nur mehr 1 Einheit betragen. 

Man braucht: 

1 . Eine Normalflamme, welche eine voUig Normftlflftmme 
konstante Lichtstarke besitzen muss. Bisher sind ver- 
schiedene Normalflammen vorgeschlagen worden, es ist 
jedoch noch keine allgemein in Gebrauch gekommen. 

Die Deutsche Normalflamme wird geliefert von 
einer Paraffinkerze (Schmelzpunkt55<>C) und soil bei 50 mm 
Flammenhohe in einer Stunde 7 g Paraffin verbrennen. 

Die Englische Normalkerze besteht aus Walrat 
und soil bei 45 mm Flammenhohe pro Stunde 7,78 g 
Walrat verbrauchen. 

Die Munchener Normalkerze ist eine Stearin- 
kerze, sie soil bei 50 ram Flammenhohe 10,2 — 12 g 
Stearin pro Stunde verbrauchen. 

Die Hef ner-Alteneksche Normalflamme wird 
geliefert von einer Amylacetatlampe , die in der Stunde 
bei 50 mm Flammenhohe 9,6 g Amylacetat verbrennen soil. 

Als tiberall und leicht anwendbar empfiehlt sich 
eine Stearinkerze von genanntem Eonsum und 50 mm 
Flammenhohe. 

2. Einen Apparat zur Yergleichung der Lichtstarken, Photometer 
einen sogen. Photometer, welche in verschiedener 
Eonstruktion angegeben sind. 
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Meist wird fur ktinstliche Beleuchtung das Photo- 
meter von Bun sen, und fiir diffuses Tageslicht das 
Photometer von Weber gebraucht. 

Photometer Ton Bnnsen. 

Zwischen den beiden Flammen, deren Lichtst&rke 
verglichen werden soil, wird ein verschiebbarer licht- 

schirm S aufge- ^ff- ^*- 

stellt, deraus Pa- 
pier besteht, das 
in der Mitte eiuen 
Fettfleck oderFett- 
streifen f besitzt. 




■^^X 




1-4} 



Wird dieser l^ ^ CL 

Papierschirm nur von einer Seite belichtet, so reflektiert 
das Papier das Licht, der fettige Teil jedoch lasst mehr 
davon durch, es wird dadurch der fettige Teil deutlich 
sichtbar. Von der belichteten Seite gesehen, erscheint 
der Fettfleck dunkler, von der entgegengesetzten Seite 
heller als das Papier. 

Erfolgt aber die Belichtung von beiden Seiten in 
gleicher Starke, so heben sich die durch den Fettfleck 
gehenden Strahlen gegenseitig auf, der Fettfleck ver- 
schwindet und der ganze Schirm erscheint gleichmSssig. 

So lange die Belichtung von einer Seite schwacher 
als von der anderen ist, wird der Fettfleck heller oder 
dunkler sichtbar sein und erst verschwinden, wenn man 
den Schirm mit dem Fettfleck an die Stelle geriickt hat, 
wo gleiche Lichtstarke von beiden Seiten her darauf f allt. 

Zur genaueren Einstellung dieses Punktes sind haufig 
hinter dem Schirm in einem stumpfen Winkel zwei Spiegel 
befestigt, wodurch jede Verschiedenheit des Papiers und 
des Fettflecks deutlich bemerkbar wird. 

Man verstellt also den Schirm so lange, bis der Fett- 
fleck verschwunden ist und misst dann die Entfernungen 
der Lichtquellen vom Schirm. 
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Man thut gut, die Entfernung beider Lichtquellen von 
einander nicht geringer als 2 m zu wahlen und Reflexe 
von gegeniiber stehenden Wanden moglichst zu vermeiden. 

Am besten stellt man die Messungen in einem voUig 
verdunkelten Zimmer an. 

Beispiel : Es soil die Lichtstarke einer Gasflamme fest- 
gestellt werden gegeniiber einer Mtinchener Normalkerze. 

Nach genauer Einstellung betrug die Entfernung der 
Gasflamme vom Schirm 200 cm, der Normalflamme vom 
Schirm 60 cm. 

Es verhalten sich die Lichtstarken beider Flanmien 
wie die Quadrate der Entfemungen beider Plammen vom 

Schirm, also 

1 : X = 602 : 2OO2, woraus 

Nomaihrnme : HuIihii 

40000X1 ^.,. 
3600 ^^ 
d. h. die Gasflamme leuchtet 11.1 mal starker als die 

Normalflanmie. 

Die Bestimmung der Helligkeit eines Zimmers u. s. w., Zerstreotes 
also des zerstreuten Tageslichtes, erfolgt mittelst des Photo- Tagwlicht 
meters von Weber (mit genauer Beschreibung von 
Schmidt & Haensch in Berlin zu beziehen) oder 
mittelst des von H. W. Vogel modifizierten Bunsen- 
schen Photometers. Das Papier mit dem Fettfleck wird 
namlich in eine geschwarzte R5hre eingeschlossen und 
durch ein seitliches Rohr betrachtet. Der Vergleich er- 
folgt durch Verschiebung einer Petroleumlampe von be- 
kannter Helligkeit, deren gelbes Licht durch einen blau- 
licheii Glascylinder aufgehoben ist. 

Kosten der Beleuchtung. 

Um die Eosten einer Beleuchtungsart zu berechnen, Kosten der 
bedarf man Beleuchtung 

1. den Preis des Beleuchtungsmaterials, 

2. die Lichtstarke, 

3. den Eonsum in einer bestimmten Zeit. 
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Zum Beispiel: 

a) 1 Wachskerze von 50 g Gewicht kostet 20 ^ . 
Dieselbe giebt bei 50 mm Flammenhohe 1 Lichtstarke- 
einheit und verbraucht dabei, was durch Wagen der 
Eerze vor dem Brennen und nach Lstiindigem Brennen 
ermittelt wurde, 10 g. 

Man hat daher den Ansatz: 

1 lichtstarke erfordert pro 1 Stunde 10 g Wachs, 
da nun 50 g 20 ^ kosten, so kosten nach dem Ansatz 

50 : 10 = 20 : X 
die verbrannten 10 g Wachs i^\ mithin kostet die 
einstlindige Lichtstarke 4 ^. 

b) 1 Liter Petroleum kostet 24 ^. 

Eine Lampe damit gefullt w%t 820 g 

nach einstiindigem Brennen 775 g 

somit Petroleumverbrauch in 1 Stunde 45 g 
Die Lichtstarke wurde hiebei zu 8 Einheiten gefunden. 

TJm die Kosten dieser Beleuchtung zu berechnen, 
hat man auch das spezifische Gewicht des Petroleums 
zu bestimmen, z. B. zu 0,810 g bei 150 C. 

Es wagen also 1000 ccm Petroleum bei 150 C 810 g 
und kosten 24 >«f. 

Der Petroleumverbrauch in 1 Stunde ist*bei 8 Ein- 
heiten Helligkeit 45 g, also bei 1 Einheit 5,625 g. 

Da nun 810 ^ Petroleum 24 ^ kosten, so kosten 
5,625 g-y^^- 0,16 J. 

Die einstlindige Lichtstarke kostet somit 0,16 ^. 

c) Der Konsum einer Leuchtgasflamme, welche 

elne Helligkeit von 12 Normalflammen entwickelte, wurde 

durch eine eingeschaltete Gasuhr zu 108,3 Liter pro 

Stunde ermittelt. 

1 nfi Q 
1 Lichteinheit erfordert daher — ^^ — = 9,03 Liter Gas. 

1 u 
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Kostet nun 1 cbm (= 1000 Liter) Gas 25 ^f, so 

kosten 9,03 Liter |ooO ^ ^'^^ '^•*^ 

Es kostet somit die einstiindige Lichteinheit bei 

Verwendung der Wachskerze 4.00 -#f, 

von Petroleum 0,16 ^, 

von Leuchtgas 0,22 ^. 

Gefahren von Beleuchtungsmaterialien. 

Von den Beleuchtungsmaterialien werden Petroleum 
und Gas am haufigsten angewendet und ist die Uber- 
wachung dieser Fabrikate notig, da durch den Gebrauch 
derselben haufig Unglticksfalle vorkommen. 

1. Petroleum kann gefahrlich werden, wenn es Petroleum 
bei niederer Temperatur schon entflammbare Dampf e ent- 
wickelt, weil durch die eintretende Erhitzung des Ol- 
behalters beim Brennen der Lampen diese Temperatur 
leicht erreicht werden kann, was dann zu Explosionen 
fiihrt. 

Um derartigen Vorkommnissen vorzubeugen, bestimmt 

§ 1 der kaiserl. Verordnung vom 24. Februar 1882: 

Das gewerbsmftssige Verkaufen undFeilhalten von Petroleum, 
welches unter elnem Barometerstand von 760 mm schon bei einer 
Erwftrmung auf weniger al8 2lo des hundertteiligen Thermometers 
entflammbare D£lmpfe entweichen lEsst^ ist nur in solchen Ge- 
fftssen gestattet, welche an in die Augen fallender Stelle auf 
rotem Grande in deutlichen Buchstaben die nicht verwischbare 
Aufschrift „feuergeffthrlich" tragen. 

Wird derartiges Petroleum gewerbsmfissig in geringeren 
Mengen verkauft, so moss die Inschrift in gleicher Weise noch 
die Worte „Nur mit besonderen Vorsichtsmassregeln zu Brenn- 
zwecken verwendbar*' enthalten. 

Nach § 2 ist zur Untersuchung des Petroleums auf Pebroleiun- 
seine Entflammbarkeit der Abelsche Petroleumprober ^'^ 
zTi verwenden. 

*) Httuflg wird der Ghispreis ftbr den englischen Kubikfoss 
angegeben. Es ist 

1 engl. Kubikfoss = 0,0283 cbm 

I cbm = 35,317 engl. Kubikfuss. 
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Der Abelsche Petroleumprober (Fig. 95) in der 

Konstruktion , wie er in Deutschland zur amtlichea 

Petrol eumpriifung vorgeschrieben ist, be9teht aus einem 

cylindrischen Waeserbad W, das von einem Blechmantel u 

Id einer Entfernung von 10mm umgeben ist und duif-h 

ein Weingeistlampchen geheizt werden kann. Es besitzt 

eine Ose, In welctie das Tliermometer t, passt, welches von 

50 — 600 c reicht und bei 55^0 als Normaltemperatur eine 

Marke hat, einen EinfflUtrichter e imd ein Oberlanfrohrm. 

Im Wasserbad W be&ndet sich ein cylindrischer 

Aueschnitt, in den wieder der cylindrische Petroleum- 

behalter passt und 

zwar so, dass zwischen 

den Wandungen von 

Tf' und 6 eiQ geringer 

Zwjscbenraum ist. 

Im Petroleumbehalter 
O befindet sich eine 
Marke ;', bis zu welcher 
das Petroleum einzu- 
fiillen ist, so zwar, dass 
die Spitze der Marke 
und die OberflSche des 
Petroleums eben zu- 
sammenfallen. 

Auf den Petroleum- 
beh^ter Q passt eia 
Deckel D , welcher 
eine Ose fur ein in i/a** C geteiltes Thermometer t, 
und die Zundvorrichtung tragt. Bio letztere besteht aus 
einer Fedor f, die mitteist der Schraube A aufgezogen 
wird [und durch einen Drock auf don Driicker d ab- 
lauft, einem horizontalen Schieber, der in Rube eine 
Offnung im Deckel D verscbliesst, beim Zuruckgehen der 
aufgezogenen Peder aber diese Offnung frei macht und 
dann wieder schliesst, wobei gleichzeitig der Ziinder Z, 
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ein Petroleumflammchen, in die OflFnung gesenkt und 
dann wieder gehoben wird. Das Flammchen Z wird durch 
etwas Petroleum in dem kleinen Bassin b gespeist. * 

Ausfiihrung eines Versuches: 

Man kiihlt das Petroleum unter 12 ab und liest 

dann den Barometerstand ab ; aus der f olgenden Tabelle 

ergiebt sich, bei welcher Temperatur man mit dem Proben 

zu beginnen hat: 

Bei erfolgt der 

einem Barometerstand von Beginn des Probens 

685-695 mm (incl.) +14,00 

695-705 „ „ 14,5 

705—715 „ „ 15,0 

715—725 „ „ 15,5 

725—735 „ „ 16,0 

735—745 „ „ 16,0 

745-755 „ „ 16,5 

755-765 „ „ 17,0 

765—775 „ „ 17,0 

Man fiillt das Wasserbad W mit Wasser, das man 
vorber auf eine Temperatur von 58 ^ C gebracht hat, so- 
dass das Wasser eben durch u abzulaufen beginn t, und 
halt es wahrend des ganzen Versuches auf 55 ^ C, was 
an Thermometer ^i zu ersehen ist. 

Man setzt nun t% in die Ose des Deckels D, fiillt 
das Petroleum, das man auf die entsprechende Temperatur 
erwarmt hat, in den Behaiter O bis an die Marke i 
und setzt den Deckel Z> vorsichtig auf den Behaiter (?, 
sodass das Petroleum nicht geschtittelt wird. 

Dann setzt man den armierten Beh&lter in das Wasser- 
bad O ein, entzundet das Flammchen ^, das man so gross 
halt, als ein auf dem Deckel B befindliches Beinknopfchen 
angiebt, und spannt die Feder /". 

Man lasst dieselbe dann durch einen Druck auf d 
ablaufen, wenn die Probetemperatur erreicht ist, was man 
am Thermometer fe ersieht und wiederholt dies, wenn die 
Temperatur des prlifenden Petroleums je um einen halben 
Qrad steigt. 
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1st der freie Raom im Behalter G gcnugend mit 
Petroleomd&mpfen erflillt, so erfolgt eine Entzundang, 
die Flamme schiagt in den Baum, wobei das Flammchen ^ 
gewohnlich erlischt. Diesen Punkt notiert man als Ent- 
flammungspunkt des Petroleums. 

Man wiederholt dann den Yersuch mit einer zweiten 
Probe Petroleum. 

Wahrend des Probens schiitzt man das Flammchen i 
vor dem Atem durch eine Olastafel, welche am Apparat 
verschiebbar angebracht ist. 

Der Entflammungspunkt ist aber auch abhangig vom 
Barometerstand und darf nach dem Deutschen Oesetz nicht 
imter 21 o G bei 760 mm liegen. 

Man hat daher den beobachteten Entflammungspunkt 
auf 760 mm zu beziehen oder den massgebenden Ent- 
flammungspunkt fur den eben herrschenden Luftdruck 
in Vergleich zu setzen. Hiezu dient folgende Tabelle: 

TiOffUe XXVI 



mm 


Mas^gebender 


mm 


HassgebencUr 


UIIU 

Barometerstand 


EntflammuDgs- 
pankt 


mill 

BkrvmetenUnd 


BntflammoDgs- 
pankt 


685 . . 


. . 18.4^0 


740 . , 


, . 20.80 C 


690 . . 


. . 18.6 


745 . , 


. . 20.5 


695 . . 


. . 18.7 


750 . , 


, . 20.7 


700 . 


. . 18.9 


765 . 


. . 20.8 


705 . . 


. . 19.1 


760 . . 


. 21.0 


710 . 


. . 19.3 


765 . . 


, . 21.2 


715 . 


. . 19.4 


770 . 


. . 21.4 


720 . . 


. . 19.6 


775 . , 


. . 21.5 


725 . 


. . 19.8 


780 . , 


. . 21.7 


730 . . 


. . 20.0 


786 . , 


. . 21.9 


735 . . 


. . 20.1 







Zum Beispiel: es wurde fur ein Petroleum bei 
712 mm Barometerstand der Entflammungspunkt bei 
18,50 C gefunden. 

Man sucht nun den massgebenden Entflammungs- 
punkt fiir 712 mm Barometerstand, indem man den Ent- 
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flammungspunkt nimmt, welcher dem 712 mm am nachsten 
liegendenBarometerstand 710 mm entspricht, also 19,3 ^ C, 
d. h. das bei einem Barometerstand von 760 mm bei 
21,00 C flammende Petroleum wlirde bei dem Barometer- 
stand voQ 712 mm schon bei 19,3 ^ G flammen. 

Das untersuchte Petroleum flammt aber schon bei 
18,50 G, zeigt also einen niedrigeren Entflammungspunkt 
und ist zu beanstanden. 

Bei einem zweiten Petroleum wurdeder Entflammungs- 
punkt 210 G bei 719 nun Barometerstand gefunden. Der 
massgebende Entflanmiungspunkt ist bei 719 nun (720 mm) 
19,60 G. Dieses Petroleum besitzt daher einen etwas 
hoheren Entflammungspunkt als gesetzlich festgesetzt ist 
und ist nicht zu beanstanden. 

Petroleum kann unangenehm werden dadurch, dass Patroleom- 
es beim Brennen russt oder unangenehm liechende Dampfe "n*«"'>cl*«n& 
entwickelt. Falls die Schuld hieran nicht an einer mangel- 
haft konstruierten oder schlecht gereinigten Lampe liegt, 
soil das Petroleum naher untersucht werden und zwar 
durch Bestimmung des spezifischen Oewichtes und durch 
fraktionierte Destillation. 

Die Bestimmung des spez. Gewichtes erfolgt mittelst • 
Piknometer, Westphalscher Wage oder einer eigens ge- 
fertigten Senkwage. 

Amerikanisches Petroleum schwankt von 0,780 — 0,820 
bei 150 G; russisches Petroleum von 0,820—0,830. 

Zur fraktionierten Destillation giebt man in einen Fraktionierte 
Rundkolben mit angeschmolzenem Bohr (Inhalt 500 com) 
200 ccm Petroleum von 150 G, setzt in den Hals ein 
Thermometer so ein, dass dessen Kugel dem Abzugsrohr 
gegeniiber steht, verbindet letzteres mit einem Glaskiihl- 
rohr veil 40 cm Lange, stellt den Kolben auf ein Draht- 
netz und erhitzt. 

Das Destillat wird in geteilten Gylindern aufgefangen 
und bei 150 G gemessen. 
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Fig. 96. 




Lenchtgas 



Man fangt die bis 140^ G tibergehenden Dampfe 
ftir sich auf, (leichte Ole), 

ebenso das zwischen 140^ und 310 ^ destillierende 
eigentliche Petroleum, 

ferner bestimmt man das Volumen des Restes im 
Kolben (schwere Ole.) 

Gates Petroleum soil nicht iiber 6^/0 leichte Ole 
und tiber 8 0/0 schwere Ole enthalten. 

Vergl. Thorn er. ChemikerZeitung 1886. 528 u. f. 
Engler. „ „ „ 1288 u. f. 

Zweckmassig ist es, zu prtif endes Petroleum in sauberen, 
gutenLampen zubrennen, wozuman zweckmassig Rund- 
brenner und Flachbrenner bentitzt, deren Dochte vorher 
in dem betreffenden Petroleum gut ausgewaschen wurden. 

Die Lampen werden in einem wenig ventilierten 
Lokal eine Stunde lang brennend erhalten und zwar bei 
nonnaler Flammenhohe, so dass also kein Russen eintritt. 

Man priift von Zeit zu Zeit den Geruch im Lokal 
— gutes Petroleum soil keinen merklichen Geruch ergeben. 

Vergl. aber Petroleum die Au&atze von 0. Engler in 
Dingl. polytechn. Journal. 1885—1888. 

2. Leuchtgas. Das Leuchtgas ist ein ver&nder- 
liches Gemenge von Grubengas, Wasserstoff, Athylen, 



Beleuchtang. 



401 



Kohlenoxyd und Stickstoff und kann infolge nach- 
lassigerBeinigung SchwefelkohlenstofF, Schwefelwasserstoff, 
Schwefelammon, Ammoniak, Cyanammon u. s. w. enthalten. 

Ton hygienischem Interesse sind Schwefelverbind- 
ungen, besonders Schwefelwasserstoff, weil sie beim Ver- 
brennen des Leuchtgases schweflige Saure bilden. Zum 
Nachweis von Schwefelwasserstoff leitet man das Gas durch 
Kolbchen, welche eine alkalische Losung von Bleioxyd 
enthalten, bei Gegenwart voi^ Schwefelwasserstoff tritt 
Schwarzung ein. 

Zur quantitativen Bestimmung des Schwefelwasser- 
stoffe leitet man das Gas durch zwei P e 1 ig o t sche Eohren, 
welche Haas sche Jodlosung enthalten, dann durch eine 
Gasuhr. 

Das Ansaugen geschieht mittelst einer Wasserluft- 
punipe (Fig. 97) oder eines Aspirators. 

Fig. 97. 




Nach der Durchsaugung von 50 Liter Gas werden 
die Eohreninhalte in ein Becherglas gespiilt, dort mit 
SalzsJiure ubersattigt und zur Vertreibung des Jods ge- 
kocht. Die erhaltene Schwefelsaure wird dann mit 
Baryum chlorid gefallt und das Baryumsulfat ab- 

filtriert und gewogen. 

34 

1 z Birjunxnirat = — = 0,H59 g SckweWirisserelolf 

= 95j80 ecu SckwefelwiMenfoV tm 
O^' ind 760 nm 

Die Bestimmung des gesamraten, im Leuchtgase ent- 
haltenen Schwefels erfolgt nach Drehschmidt. 
Ghemikerzeitung 1887. Seite 1382, wonach das einem 

Emnitrich «. Triakh, UntemichuiigimeUi. 26 
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Bansenbrenner entstromende gemessene Gas verbrannt 
wird, die Verbrennungsgase werden von einer Luftpiimpe 
angesogen, durchstreichen Absorptionsapparate mit Kal i u m- 
karbonat-Bromlosung, in welchen die beim Brennen 
entstandene schweflige Saure zii Schwefelsaure 
oxydiert und entsprechend bestimmt wird. 

Die Bestimmung der iibrigen Bestandteile, insbesoii- 
dere aiich des Kohlenoxyd's erfolgt mittelst gasana- 
lytischer Methoden, vergjf hieriiber 

W. Hemp el: Gasanalytische Methoden. II. Aufl. Braun- 
schweig 1890. 
CI. Winkler: Anleitung zur chem. Untersuchung der 

Industriegase. II. 192. 

Heizung. 

Die Untersuchung einer Heizungsanlage hat sich 
zu erstrecken: 

1. auf die Ausniitzung des Brennniaterials, 

2. auf die Heiz-Wirkung auf die zu beheizenden 
Lokale, 

3. auf die Moglichkeit einer Gesundheitsschadigung. 
Die Bestimmung der Ausniitzung des Brennraaterials 

erfordert 

a) die chemische Analyse des Brennraaterials behufs 
Ermittelung der theoretisch moglichen Wiirmo- 
entwicklung. 

(Methoden siehe: J. Post. Chemisch-techn. Analyse. 
II. Aufl. 1. Heft. Braunschweig 1889.) 

b) die Ermittelung des Heizwertes, welche in einem 
Kalorimeter ausgefiihrt wird und ergiebt, welche 
Menge Kalorien das Brennmaterial an Wasser 
abgiebt. 

Als Kalorie bezeichnet man bekanntlich jene 
Warmomenge, welche notig ist, 1 Liter Wasser 
urn 1 Grad Gels, zu erwarmen. 
(Methoden siehe F. Fischer. Zeitschrift fflr angew. 

aiemie 1890. r)89. 1891. 596. 69ft, ferner Muck in 

Post. 1. c.) 
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c) Die Bestimmung der im Verbrennungsraum 
eintretenden Temperatur, was durch Pyrometer 
Oder Lufttherraometer geschieht. 

(Vergl. Ganzenmtiller & Ulsch. Zeitschr. angew. 
Chemie 1890. 681. Weinhold in Post I. c.) 

d) Die Bestimmung des Volumens, der Temperatur 
und der chemisclien Ziisammeiisetzung der ab- 
ziehenden Rauchgase. Die Volumbostimmung 

'wird durch Messung des Querschnittes und der 
Geschwindigkeit ausgefiihrt, fur letztere bedient 
man sich zweckmassig des Recknagel schen 
Dififerentialmanometers, weniger gut eines Anemo- 
meters, dadessenKonstanten in derHitze eventuell 
sich bedeutend andern. Die Bestimmung der 
Temperatur geschieht durch Pyrometer oder Luf t- 
thermometer. 

Die Ermittelung der chemischen Zusammensotzung 
— die meisten Rauchgase bestehen nur aus Kohlen- 
siiure, Stickstoff und Sauerstoff, mit Kohlebeimengung 
und Wasserdanipf, doch tritt mitunter Kohlenoxyd auf, — 
erfolgt durch Gasanalyse. 

Man priift in bekannter Weise auf Kohlenoxyd 
mittelst Palladiumchloriirlosung. Meist geniigt bei Ab- 
wesenheit desselben dann eine Kohlensaure- und Sauer- 
stoffbestimmung. 

(Vergl. F. Fischer. Die chemischc Technologie der Brenn- 
stoffe. Braunschweig 1880.) 

Die Bestimmung der Heizwirkung auf die zu be- 
heizenden Lokale erfordert im unbeheiztcn und dann ira 
beheizten Raum 

1. Temperaturbestimmungon, 

2. Feuchtigkeitsbestimmungen, bezvv. Bestimmung 
des Sattigungsdeiizits, 

3. Kubikinhaltberechnung, 

26* 
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4. Bestimmung der natlirlichen Ventilation. 

Die hiezu dienenden Methoden sind bereits be- 
schrieben. 

Die Moglichkeit einer Gesundheitsschadigung durch 
Heizanlagen ist gegeben, wenn infolge iinvoUkommener 
Vcrbrennung sich Kohlenoxyd entwickelt und sich der 
Lokalluft auf irgend eine Art beimengt. 

Diese Priifung auf Kohlenoxyd erfolgt nach den 
Seite 82 beschriebenen Methoden. 

Bei schlechten Heizanlagen, insbesondere in Ifolge 
ungeniigenden Znges treten die Rauchgase haufig in die 
Lokale statt in den Kamin, und mengen sich mit den 
Produkten der trockenen Destination (Essigsaure, Theer 
u. s. w.), welche in Folge Luftzugmangels vor dera Er- 
loschen des Feuors eintritt. 

In solchen Fallen ist es notig, die Ursache dieser 
Storungen zu erforschen, welche in ausseren Witterungs- 
erseheinungen, in der Bauart des Kamins, in der Zii- 
samnienfuhrung mehrerer Rauchrohre, in einer fehler- 
haften Ofenkonsti-uktion liegen kann und wo hauptsaeh- 
lich ein Anemometer oder Differentialmanometer die 
Fehier auffinden lasst 

Man beginnt bei nicht gefeuertem Ofen die Unter- 
suchungen an dessen Feuerture, dann untersucht man 
am Raachrohransatz, Ubergang in den Kamin, am Sockel 
und an der Miindung des Kamins, sowie an etwaigen 
Zweigeinmundungen , und wiederholt die Messungen, 
wenn das Feuer brennt. 

Eiserne Ofen und Ofenteile, welche sehr heiss oder 
gar gliihend werden, bewirken eine trockene Destination 
des darauf liegenden Staubes und sind die Ursache der 
brenzlichen, stechenden Dampfe, welche das Gefiihl des 
„Trockenseins" hervorrufen. 

Mitunter kann auch eine Bestimmung der den Rauch- 
gasen beigemeugten schwefligen Stiure erfurderlich werden. 
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Man saugt dann mittelst des Seite (401) abgebildeten 
Apparates zu messendeMengenRauchgase durch Peligot- 
sche Rohren, welche Haassche Jodlosung entlialten, 
wodurch die schweflige Saure in Schwefelsaure ver- 
wandelt wird, welche in bokannter Weise als Bar}'um- 
sulfat gewogen wird. 

1 g Baryumsulfat = 0,274 g schweflige Saure (-000) 

= 95,69 ccm schweflige Saure 
(00 und 7G0mm Druck). 



Reagentien. 

Athylalkohol C2H5HO, wird absolut und in verschiedenen 
Terdunnungen gebraucht. 

Ammoniaklosung NH3, spez. Gewicht 0,96 bei lOO/oGehalt. 

Ammonchlorid NH4CI, Losung 1 : 10. 

Ammonkarbonat (NH4)4 C3O8 1 Teil gelost in 4 Teilen Wasser 
und 1 Teil Ammoniaklosiing. 

Ammonmolybdat (NH4)6 M07O24, 150 g Amraonmolybdat 
werden in 1 Liter Wasser gelost und die Losung in 
1 Liter Salpetersaure vom spez.trewicht 1,2 gegossen. 

Ammonoxalat (NH4)2C204, Losung 1 : 20. 

Amylalkohol C5H10.HO. 

Ather (C2H5)20. 

Baryumchlorid BaCh, Losung I : 10. 

Bleiacetat Pb(G2H302)2, Losung 1 : 10. 

Chloroform CHCI3. 

Eisenchlorid Fe2Cl6, Losung 1 : 20. 

Essigsaure C2H4O2, vom spez. Gewicht 1,06 (500/o). 

Fehlingsche Losung siehe Seite 243, 

Ferricyankalium Ka6Fe2Cyi2, Losung 1 : 10. 

Ferrocyankalium Ka4FeCy6, Losung 1 : 10. 

Haassche Losung siehe Jod-Jodkaliumlosung. 

Jod-Jodkaliumlosung: 5 g Jod werden mit 5 g Jodkalium 
und 50 — 100 ccra Wasser verrioben und auf 1 Liter 
mit Wasser verdunnt. 

Jodzinkstarkelosung: 5gStarkmehl und 20gChlorzink 
werden mit 100 ccm Wasser unter Ersatz des ver- 
dampfenden Wassers bis zur klaren Losung gekocht, 
mit 2 g Jodzink versetzt, auf 1 Liter verdunnt und 
klar absitzen gelassen. Die Losung ist in gut 
schliessenden Flaschen iraDunkeln aufzubewahren. 
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Kaliumhydroxyd KaOH, Losung 1 : 10. 

Magnesiamischung: 1 Teil Magnesiumsulfat und 1 Teil 
Ammonchlorid in 8 Teilen Wasser gelost, mit 4 
Teilen Ammoniaklosung versetzt und nach mehr- 
tagigem Stehen filtriert. 

Natronlauge NaOH, T^osung 1 : 10. 

Natriumkarbonat Na2C03, Losung 1 : 5 (entwassertes Salz). 

1 : 2,7 (kryst. Salz). 

Natriumphosphat Na2HP04, Losung 1 : 10. 

Nesslers Reagens: 35 g Jodkalium und 13g Quecksilber- 
chlorid wcrden mit 800 com Wasser zum Kochen 
erhitzt, dann tropfenweise mit einer kalt gesattigten 
Quecksilberchloridlosung versetzt , bis eben ein 
bleibender Niederschlag entsteht. Man fiigt dann 
160 g Kaliumhydrat zu, verdilnnt mit Wasser auf 
1 Liter, setzt noch etwas Quecksilberchlorid zu und 
lasst absitzen. 

Platinchlorid PtCU, Losung I : 10. 

Palladiumchloriir (Seite 85). 

Salpetersaure HNO3, konzentricrt und Verdunnung 1 : 3. 

Salzsiiure HCl, konzentriert und Verdunnung 1 : 3. 

Sell we f el am mo n (NH4)2S, mit Schwefel digoriert (gelb). 

Schvvefelsaure H2SO4, konzentriert und Verdilnnung 1 : 10. 

Silbernitrat AgNOa, Losung 1 : 20. 



Indikatoren. 

Jodkali umstarkepapier siehe Seite 69. 

Kochen illetinktur: 3g gestossene Kochenille mit 200 com 

Wasser und 50 ccm Alkohol digeriert und filtriert 
Lakmuspapier ist vollig neutral, wie audi in rotund blau 

notig und am besten fertig zu beziehen. 
Phenolphtalein, Uming 1 : 30 Alkohol. 
Rosolsaure siehe Seite 73. 
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Es ist eine wichtige Bedingung, dass alle Chemikalien 
rein seien und dass die Losungen vor Verunreinigungen ge- 
schtitzt aufbewahrt werden. Am besten eignen sich Flaschen 
aus braunem Glas mit gut eingeschliifenen Glasstopseln. 
Gegen das Festwachsen der Stopsel in den Flascbenhiilsen 
schtitzt man sich dadurch, dass man die Stopsel mit sehr 
wenig reinstem Vaselin einfettet. 



Faktorentabelle, 

Gesucht Gefunden Faktor 

Blei (Pb) Bleisulfat (PbSOO • • 0,683 

Bleioxyd (PbN) .... „ „ 0,736 

Kaliuraoxyd (KaaO) . . Kaliumplatinchlorid 0,193 

(RaaPtCle) 

Kaliumchlorid(KaCl) „ .... 0,305 

Magnesiumoxyd . . . Magnesiumpyrophos- 

(MgO) phat (MgiPOO?) . . 0,360 

Natriumoxyd (Na20) . Natriumchlorid . . . 0,530 

(NaCl) 

Stickstof fsubstanzen . Stickstoff ..... 6,25 

(Protein-, Eiweissstolfe) 

Schwefelsaure (SO3) . . Baryumsulfat (BaS04) 0,343 

Schweflige Sauro (SO2) . . . „ ,. • ^,275 

Zink (Zn) Zinkoxyd (ZnO) . . . 0,803 

Zinn (Sn) Zinnoxyd (SnO) . . . 0,787 

Grosse Erleichterung bei der Berechung der Analysen 
gewahren die „Rechentafeln zar ch^mischen Analyse*' von 
Kohlmann und Frerichs. Leipzig 1882. 
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